۰ 0۳0۵۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 
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۶ 


۱۷۷۵۵۲ 1۵0) و۱۱2 0۶ ماهبا ممتامتامون۸ ۵ مامتان 
۵ 0۵0۲ ۸ ۱۷]6)۵۵00۱02۲۷۰ مهممهن نوم فصو ۱۷۱۵۵۵۲۵ 0۵۱۵ 2۳0 مصصر(۳۵ 
مور مصانممن م۲۵۵۱ 2 ۱ (ى ۱۱260 حسعععق) 0026قعع8 


0 ۱۷۲ ۳ فطع[ ,۷۲ 


:۲ عولط ع6 ۲0 ۲۱۵۲ 

۷۷26 ۲۱22109 ۵۶ و[ه7م1۱ ممناهء‌نانوخ ۵1 ممتاجمنستانون0 .2022 ۷۲ ,1272 24 را رحقطه[ 19-09-01 :16661۷60 
خر :۱۷۲۵۵00102۷ ممهیاو-عومموروی؟ عصتونا معتصها مامت 40صه مصصراوظ صهاز0ومامتمورنا 20-02-2022 :10۷1860 
ححتصدی ,مدرگ نموم لهعلع۵۱۵عظ هط رم ۱ هععک) مصقوعگ صم. چناگ 23-02-02 :۸۰66۵۱۵0 
:1 .2090200 طفتاعص طزنه صعتوتع۴ ط1) ,255-274 :(3) 20 طمتهعوم؟۲ مومت ۳۲۱۵۱0 ۵۶ [2تا0[ 
0 1-0-2( 


۱۲۵00۵0 

مصمتاتومن الوکصته: سم( ما ممتامنلمنم ۵ 1۵۷۵1 آممتتته مط عصتصتهاصتهمه 24 عصتمهه‌تعطا رععصفطل مقصصتاه م6 مبارز 
۷ 0۴ ۵1۳۱62 و1 قعته ععقطا صا مفسانه‌تنهه رفصقط بعطام فطا مر ععصمالفط )صهاعممرصصا مق فد فصمنعع1 56-2210 11 
صرح 2710 عصتومعلامطه مطا ۶ه مصم و1 صف عقطا )126 مطا عصیعفمم .مصمزمرگاه فا ماه 1۵ م6 مبال رتم2۳۵0 
میاه صا ر۵۲۵۲01۵ظ۱. ,صمتامالمههعن هه 6عد2)تمطه ععند/< ۵۶ صماداميم عطا ومع ]1 90 ,۷۵۲10 عطا ۶ه فعمنوع۲ 62۲0و 
نموه ماطفصتماوه وبمتطمج ما «مصمامااه عفبا تم2/ ع28ع0ص1 ما فعمتاطامو «اصمتممع عصتص روعم‌صهامصتهمته 
نصا رلتقعع: فنطا صا رام فنطا ما مفقصه معا 2۷۵ فاتمتله رصقم روتهع۷ کصععع۳ 1 ,360888217 فعطفعو. فلهمع 
40 6۵880۲200 ۳۷۵۵۲ 10۲ وملوماهاه 0۳۵۵062 ۸۵ و2 [1مو فطا ماصا اصمصاز0وهاههه‌باو ۵ وفیا معط 0ص صمتلقع1۳1 
017 06۵۲ 2۷۵ وفنا لقصصتاج0 

نصا مع2۲و ۱0نامع حصصق؟ مط ما مویا عماج گه اصمجدم‌م‌مصمهه لمح صمتام‌نا0۲00 صا و1260)0 6001۷6 عط) مما2تصتامن0 
عط وه عصمل صمعها فقظ موم و۷افصما ۱ .ولامز۷ مقهعتعص1 صوه رته0۲6۵0۵۷ظ رأمو عطا فامعا0مت 20 قمما۲۵90 ۱۷/۵۵۵۲ 
۶ 11010 معط ما ]ناه روومته تمعن هم ماع مه اصومازموطهممتاو رطمتاقع 1۳0 ۵۶ واهبع1 اصممعنل و ا0عرم 
نطا 50 مصمتامصصملصا مط عم انا وا عمط رومبامتصطع لممتافتاهاه عصتونا وما120 عفقطا که ممته‌متهتامه فیامعصه)ناحطله 
فصح 06512060 ۷۷۵۲۵ عتصمه مق همه )صواعمومهتممنای ,ماه صمتاهعلا ۵۶ ممتامصتاعومع ممتصتامه ما فصصتح رتتاه 
1۰ رطع ظ-«0ظ 4ص «ع00۱0مصامصه مقصممروعع-عمه او هتفه ممه تایه مصصعقعو )تمرم م1 مد 0مامنالصهع 


5 20 واها۱۷]۵۸)6 

۶ طمتامصاطاججم 2 عصتلامصا وعمامد آماممحصتهمنظ صونوع مم‌اصطاه‌کدمظ 2 وج 64منمجمع ق8ه9 اصمحصتتومره مط 1 
5۲ ۲60۱۵۱۲۵0 فاصعصصجع ۵۶ تاه )۵ م1 ,ععصقجط ملق مه )صههاز0وصاهتممباه ماه جمتامع تا که واه۷ع1 آممبع0111 
باصلم تدجمی فمطا ۶ه فممتاهء‌نامع 3 هه فصمتامصتطامهمی لهلع128)۵ 12 عصتلبامصا فتصمصاجع 15 ۳۷۵۵ )همهم فنطا 
۶ 16۷۵۱ مط 131 ما ناه مجمتاهتام۵ ممم هط 2217260 0ص ماماهء‌ناممه «الفتاجمووع و1 صعتعع ممصطه‌ص«0ظ مط[ 
۷ 200 حون ۵۶ 1۵۷۵ ععجه2۷ معط امعوع۱6۵۲ )2 فتصتمم تحتاجع مطا ۲۵۵6 م1 668552۲1 و1 16 رقطمتاقتا60 ۲۵۹۵0886 
عمتاقصصهکصا دمص عقط ماطانعوهم و 1 رصعلوع ممتصطاه‌ظر0ظ فطا عصلونا .عتمامه تمتممصئهمون عمط ۵۶ مدع گه و16۷ 
ط1 ماصتمی لهتط ۵ ممتاطاتتاوت مط طعتامعط ممصتهاهاه هه ۵ مهو همه یمتح فص مر۲۵ 
۶ و۱6۷۵ طعنط مصه سم ما مب ماهر متفه رها 0مصتصماع ۳/۵۲۵ 12000۲8 مفقطا ۵ ومباله۷ مط1. .واصمحطاهع0 
0 200 00 عباصقصظ ملق 2۳0 ( 82 ۶۵ 160 2240 00 )صعهع0وماهتمهناه ( 82 ت 0 00 1500 ۷7/۵16۲ 11۳11221108 
۵ عصنون (قط ما 

:1 ۱0۱۵۵008 ۲ 60تمصصتاوی وا رن ماطهتنه۷ ۲۵5۵08۵86 مطا رل0طامصظ صف‌اصطاه‌ظ«0ظ فطل 1 


111 111 


)1( تکار + کر 6+2 2 +و6  <‏ 
از اه 


1>[ 


,(۳۱۲۸۷) 4مططعه]۱۷ ۵۶ اهنوا ومع هه وه لمح ررومامصطهعاهتهه ۵ )صمصصاند0۵ن 1‏ ,۳۶۵۲6990۲ -1 
0 ,7۷۲25۳0۳20 

۶ هن ۱۵۲0009 ,اوه که طلنمع۲ راعمامصطاهعاهتهضه ۵۶ اممصانهمعنا ماوخ ۵۶۲ بمع0نو .بانط -2 
صح ,لمططوع۱ ,(۲۱۸۲) 20ططفه۷ 

(۰1۱۲۰۵6.1۴ 16۲00۱0۷51 ۵) مقطهز :اتفمصط ممطمه مت طممدعتزمن -۶) 

1]: 10226 0 


۶ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱۰۱ 


7 ۱62 رد1۳06 262 162۴ بل(م۷۱ 01۵0۱02162 بل[۷1۵ 9660 مصصهوعو مه عصتل01عع2 20 ماطهت۷27 06۵۵9069۲ 2 18 ۱۷ ۱۷۷۵۲۵ 
0 هه )6۵۵ ۷/۵/۵۲ ۲۵۱۵۲1۷6 باطاع۷7۵ 1000-96605 ,۳۵05 ۵ ۹6605 ۵۶ تیاه رعصقام وه قلمه گم تعحامصنباط ۷/۵1۵ 
اصعجهم106 عطا اه جمتاعهعاصا عطا 1 رکمیک رعاطهتته۷ )صع0مهم1006 مطا مد یک وراعاهتهووو عفلنملهه 7۷۵۲۵ عمه]ههمتع لر0 
عمط مب تنم ما نع 0صح ز عاطهتنه۷» اصمک‌همممل‌هز مطا که عمج 0صمععو عطا درک بز صاطهتنه۷ اصمل‌مممع0‌ه مطا 4صه ز ماطامتنه۷ 
2 ,05مطامصط لهمتاملاهاه مه فصممتهانمله عصتونا روالناوع ممتاقلبصته مط) عصتصتفاطاه تاه ممتافتاوع معط ۵۶ ماممله‌تااههه 
۰ و10 0 ممتامصن؟ ه وه (مامز) ماه مقومووع۲ مطا فعوومعمه طمنطه 0مصلهاهاه ود اهتصممهصرامص مامتان 
قامعا اهعتافتاهاه عصامتا روعع5۵0۵۵ 106116011۷9 مصتافمتصتله مه وتوممتاهاه: 0مصلهاهاه مط متام ماه ررالفمز۲ 
افص عطا ,(صمتتعصمتصجهع0 ۶ه اصعله‌11ه0ع) 9 0 مرنی.ظ ماععا ۳1 0۶ 1۵201 معتاله۷ 165۲ ۲ وه ماه عقتعهاتته 200 
2(۰ ۵۱۲۵00ظ) رتاو ومع مطا ۲0۲ 0عاهانام له ور وماماهتت۷2 عقع۵موع۲ مان مه ۷۱۵۱0 عصتام0160 10۲ وتطفممتاهام۲ 

اس موس وم و ی رم رهم رم و و یرم نا ۶ 

0 فقط 240 فعمامصحتهن اناورطاً مطا ۵۲ 0مصلعل. ماتصصتا مطا صتطه باصن متل۷2 ود متطاعممتاهام 0مصتفاطاه فط[ 
5 261 .4 .۳0 10۲ 0مصتلمل ده ماماهتنه۷ )06۵62062 2 18 ۷۰ بطمتاهتاوع فتطا 1 .مهد فنط متمناه ۵۵9 01۳60100۷۵ 
۶ ۷2۲1۵016 060۵62060۲ض1 مط) وا 263 24 راصههاتمدطههمناو مطا و1 2۶2 رععنج۳ ممتامونسا ۵۶ ماطمتند۷ ادملصومع0ه1 فطا 
مصمهه مه )صههز0ومامهصنای رتماه عمتامعتا ۵۶ فاصتمصصه تفصتام۵ .عاصعت‌لهمع ممتاقتاوه عط عم 29 مه 21 ,ع۲اظ۳۸ 
۵ ۷۵۱۵۱۵۶ 60افصصتاوم فط تالمصز۳ ۷۵4 ۵0عو تفص گم باتاتصتوومج فطع مه قعصللتمممه 0مصتصماع 0‏ ۷۷۵۲۵ 
محعص )۲۵۵ ما عصتوتا هه ۳/28 وام0مقظ م10وومتوعع مطا گم ات۷2 مطا 4ص ملق ۷۵0موها۵ فطا مه دمم 
6(۰) 011۳0۲ عتهنا0٩‏ 


مکی وز(۱ 0صه وااباعع۴ 

40 ۵061 ممنووم‌توع: مق متتصفمه ۵ آمممممصمن تقمصنا ۵۶ ماه مصهم‌تتصونه عمط عصتعع‌نفجمم رلقهممع ظ[ 
6۵ 628 ]1 ,000 08۲ 66۵0 ۵۶ امنهر فص رم معتصقمهر قصه ممتاقع ۵ ا0عه تومصتا قچ ال قه ۷1۵10 و1010 
1 8660) محط2وعو 0۶ ۷۱۵۱0 «انامتان مطا عصئل‌تقعوم۴ ,۷۱۵۱0 5۵60 60وهممص1 «امتقمصتانا مستصقجطر ۵۶ وویا مط عقط) 060آمصهم 
0 ادن معط ععاصهتهتاع مه مه آمههاعموماجتممناه عطع ۵۶ اممجمم‌صصمی تهمصنا فص ۵۶ ممصهعلصعله مطا ررم‌عهامهع۵۲م 
مصمصه ۵۶ آممممم‌صصرمی (اع0مصظ متاهعههین اابظ) تع0ته قجممعو مط) ۵۶ ]61160 ([0.0کم )صهعللصونه طونط م1 .عصعوعو 0۶ 
۰ 6۵0 تافص مه فاممممم‌صمه ۱۵10 صم متتاصفمجظ ۵ ففمصه00۷عه فط ومیهع01ض1 مفله )ق۷761 1000-96605 08 
وهای رطم)۵ع 1۳۳1 رقتما20؟ معط الم مصتملنفهم افتزط .ومبمصوعو مععط) طا 0مصصرممم فهس ممتاهم2تصتامن0 
0 عون عطا مه طمنطنه صا ,1۵1 9660 )فعطونط مطا معنتمعج ما مقمل مه ممتاهمتصتامن0 .عقوم م۵۲ ماقم هه 
0 طازه فصح احهطتمعطمممنه ابامطازه بعاجنه صمتاحع‌تما که "قط کصهد 3,000 طازن 0مصنقاهام مه (قط 1۵ 4541) 10عذرز 
و۵ حممناحسنهنامن بعصشهی 9/2 ما اصه‌طممعطهممناه گم امد عطا ماقع‌نامیتهز ما ,معای اهص قطا ما .عتتصقه ۵ هط ۱ 
طعنطه ,عستصفهه ۵ جمنای‌نامره مظ طانه 0صه احمطنمعطمتممونه کم قط ع1 100 بمادنه صمتاقعتس کاقط طانه 0مصومتنوم 
حمنامع‌تصذ 10۲ ممتاحعنهناموه ۵۶ کالناوعد عمط بصع 4تنطا عطا ها ,6۵0و ۵۶ هط 1 0 گ طمنام0۱۲هم عطا طا 0ع)1تاوع۲ 
که تصامصصح فطا فهح اصهطممدطهتممنه ۵ عون مج طانه پ(صمتامعتصذ 0ماتحصنل "هط که 2250 م4 1500 ۵ ععصقد عطا هد تعا9۷2 
6 قانامی مسصقهه ۵ "قط ۱ 30 0صح اجه گم "قط کم 2250 عصنوآورمه اقطا 60«مطی ,۱ 1 30 ما متع2 حصمی فتاصهجهر 
۵ ۱۵ 2.2 ما آمناوه ,روازتاملمج اجه مناحعتس گم اصامصصح اععطعنط ۲ ۲۰ هط ع1 4186 گم 10عذز 660و ۵ صذ 0عنلناوعر 
متتقصععی امبت عطا طازه 0عنمورجمی متتقصععه 4تن؟ ماج« صمتلمع نصا گم که 2250 حصمت فمصتهادام ک9۵ بتعاه9۷ ۵۲ کم نوم 
0ع 0عع صز ممنامنلع: 8٩6‏ صح رام ما 0م)ناوع؟ تقطا بماجنه ممتامع‌تتند ۵ عنام عطا ه که 750 ۵ صمتاع‌تالعز ۵ وامطه 
1۵۵۵۵06 .وتمحصصرنع؟ عط رها معومهن هه 4لنام ب«الهتممامم متتقعععء 0سنطا مطا رععمگعتمطا ررلععو ۵۶ 1۵ 4541 ,۷۶ 4186) 
تام 24 بل۷1۵ ۹660 افصتهعه ۱۷۵۲۵۲ 01 مبتله۷ متمجومع ]۵ ممصهلهها مط رومما0وع۲ ماه ۵۶ 0تا0ه2720 ۵۶ 16۷۵ معط 
0 ۵۵0 عاطهاه عطا عبعنطه ما عسصمصط گم ۲ قط ۱ 30 ۵۶ صمتام‌ناممد عطا کذ رعصمنامن )صعصصهع‌مصمهه هه تماصمصهم‌تصم 
هه ۷۵ باصهطنمدهمنمونه گم "قط 1۵ 100 عم صمتاق‌نامرمه مها طازه 0منجمصمی مق عطا بم تمعنمجمجمعی امه وز 
از نقطا (مسصفهه مه طانه راصهطنم‌عطمتممنه ۵۶ 18۵ 100 متام اجه کم کههد 1500) متتققععه 0صمععه فطا 4صمصصصهمععر 
هط معط طانه 0عنجمهیی متتقصهعی عنطا ها قامذیر 5۵۵0 صذ معصمتعقنق ۲ ۳2۱۰ 18 3380 بط 14منو 5۵60 عطا صذ )تفع 
۲ ۱۵ 5ه0تانصه ه1هممصمصظ هه متعصمجمعع 211 عصنامعمع مفصاً ملق اوبیصط ععصصیق فص 50 ر0ععو ۵۶ 12 806 و1 86682110 
ماطتعع0 15 16 رعاناموما راممتممه موه افص 0عب«وطو بو وتطا ۵۶ اوعد مطا رلقتعجهع م1 .0قصمعو ماقت20(0100۲ عطا 
طونط لمممتامه۲بجهن ما ۵۶ 0۵۷۵۵0 ۷۱۵10 2 20016۷7 200 1۲۵210 2710- تمصع صه 2710 مه طا مصصقوعو ماصاقاه ععت0م۲م ما 
۰ 111011 


11 5660 ,)201و متاع ۲۲۵0 629011107 لهمنمطمصمعظ روقاتامرصا راصم01عظ طمنانمعن1 :1۵۲۱۷۵۲8 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


3 ۵1 :۳۱08260226 
که یط 


حلد ۰ شماره ۳ پاییز ۳ ص‌ ۲۵۵-۶ 


بهینه سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش 
سطح-پاسخ (1051): مطالعه روی کنحد ( 110016107070 90507011001) در یک نظام زراعی 
اکولوژیک 


۶ ۲ 
محسن جهان . مریم جوادی 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۲۸ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۰۴ 


چکیده 


باتوجه به تغییرات اقلیمی» افزایش و پا حفظ سطح کنونی تولید در شرایط بارندگی کم در مناطق نیمه‌خشک به‌عنوان چالشی مهم مطرح است و 
نیازمند تجدید نظر در روش‌های تولید و به‌ویژه نهاده‌های مصرفی است. در همین راستا و به‌منظور تعیین بهترین سطح آب آبیاری و نهاده‌های دوستدار 
محیط‌زیست شامل سوپرجاذب رطوبت و کود دامی در زراعت کنجد در یک ناحیه خشک و نیمه‌خشک» آزمایشی در قالب باکس-بنکن طراحی و طی 
سال زراعی ۱۳۹۸-۹۹ در مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایشی با توجه به سطوح بالا و پایین آب آبیاری (۳۰۰۰ و ۱۵۰۰ متر 
مکعب در هکتار4 سوپرجاذب رطوبت (۱۶۰ و صفر کیلوگرم در هکتار) و کود گاوی (۳۰ و صفر تن در هکتار) طراحی شدند به طوری که نقطه مرکزی 
در هر تیمار سه مرتبه تکرار شد و کلاً ۱۵ ترکیب تیماری به‌دست آمد. عملکرد دنه و ماده خشک» شاخص سطح برگ وزن خشک برگ تعداد کپسول 
در بوته» تعداد دانه در کپسول» وزن هزار دانه» درصد روغن دانه و کارآیی مصرف آب. به‌عنوان متغیرهای وابسته مورد اندازه‌گیری و محاسبه قرار گرفتند. 
سپس با استفاده از مدل رگرسیونی گام به گام و برازش تابع درجه دو کامل به داده‌هاء سطح- پاسخ متغیرهای وابسته تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی 
محاسبه و رسم شد. اثر جزء خطی کود دامی از مدل رگرسیونی بر عملکرد زیستی, اثر جزء خطی آبیاری و کود دامی بر تعداد کپسول در دانه و همچنین 
اثر جزء خطی سوپرجلاب بر درصد روغن دانه معنی‌دار بود. اثر جزء درجه دو کود دامی بر وزن هزار دانه, در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود که 
حاکی از اثربخشی کود دامی بر اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد دانه است. بیشترین مقدار بهره‌وری آب آبیاری» برابر با ۲/۲ کیلوگرم دنه به ازای متر 
مکعب آب برای سطح آبیاری ۲۲۵۰ متر معکب حاصل شد. بهینه سازی با هدف تولید بیشترین عملکرد دانه انجام شد که در این حالت بیشترین عملکرد 
دانه (۴۵۴۱ کیلوگرم در هکتار) با سه هزار مترمکعب آب آبیاری در هکتار, بدون سوپرجاذب و با ۳۰ تن در هکتار کود دامی حاصل شد. در گام بعد به 
منظور بررسی نقش سوپرجاذب در صرفه‌جویی آب بهینه‌سازی با نصف آب آبیاری» ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و بدون کاربرد کود دامی انجام 
شد که منجر به تولید ۳۳۸۰ کیلوگرم در هکتار دانه شد. در حالت سوم نتایج بهینه‌سازی که برای آب آبیاری در دامنه ۱۵۰۰ تا ۲۲۵۰ مترمکب در هکتار 
(شرایط کم آبیاری)» بدون کاربرد سوپرجاذب و مقدار کود دامی از صفر تا ۲۰ تن در هکتار انجام گرفت؛ نشان داد که با استفاده از ۲۲۵۰ متر مکعب در 
هکتار آب و ۳۰ تن در هکتار کود دامی» می‌توان به عملکرد دانه‌ای معادل با ۴۱۸۶ کیلو گرم در هکتار دست یافت. به‌طور کلی, نتایج حاصل ازاین 
آزمایش نشان داد که با استفاده از نهاده‌های دوستدار محیطزیست می‌توان نسبت به زراعت باثبات کنجد اقدام نمود و به عملکردی با ثبات و فراتر از 
عملکرد سیستم‌های رایج پرنهاده. دست یافت. 


واژه‌های کلیدی: ثبات تولید. خشکی, روغن دانهه صرفه اقتصادی نهاده بوم سازگار 


۱- استاده گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد 
۳ 

۲- دانشجوی دکتراه گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی 
مشهد» مشهد ایران 


(:- نویسنده مسئول: ۴ 161۲00۱۷۹۰ ۵) مقطع ز :اتفصط) 


در میان گیاهان روغنی یک ساله کنجد ( 10167 5650716 
.)از خانواده ۳602112666 لقب ملکه دانه‌های روغنی را گرفته و 
دارای بیشترین درصد روغن (۵۵ درصد) است. کنسانتره دانه کنجد 
حاوی ۴۲ درصد پروتئین بوده و غذای مناسبی برای مرغ‌های 


1۵]: 10226 0 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 


تخم‌گذار و دام‌های شیرده می‌باشد (2007 ,.۵ 6 2ححدداحا۳۱-۳]2) 
اگرچه کشت و کار اين گیاه دانه روغنی, از استوا تا عرض‌های ۴۰ 
درجه شمالی و همچنین تا عرض‌های ۴۵ درجه جنوبی امکان‌پذیر 
است. اما در ایران به رغم سابقه دیرینه کشت و کار و همچنین وجود 
پتانسیل‌های فراوان در زمینه تولید دانه‌های روغنی؛ پیشرفت چندانی 
در زمینه کشت کنجد حاصل نشده است. با توجه به نیاز روزافزون 
کشور به روغن, اين گیاه می‌تواند به‌عنوان یک گیاه صنعتی و روغنی 
مهم مطرح باشد (2008 ,حجع200طع۱۷0 نمه2۷ع۴). 

خشکی نیز یکی از مهم‌ترین عوامل محدودکننده تولید 
محصولات کشاورزی به شمار می‌رود و با توجه به گزارش‌های 
پژوهشگران در بسیاری از مناطق جهان» این مشکل به‌طور فزاینده‌ای 
روبه افزایش است .۸1 6 صدوحصجه‌ظ :2007 ,.]۵ ۶1 جموند۷0() 
(2010. باتوجه به تغییرات اقلیمی» افزايش و حفظ سطح کنونی تولید 
در شرایط بارندگی کم در مناطق نیمه‌خشک به‌عنوان چالشی مهم 
مطرح می‌باشد 0ص صحطح :2014 ,ععل‌زنجدممو مه م۵بعلهوظ) 
(2022 ,002160061 از سوی دیگر کشاورزی در اين مناطق اغلب 
در نتیجه پایین بودن کارایی مصرف آب بهره‌وری پایینی دارد ۱۷۲) 
(قا رمق #۶ ایران خزهءشاطق خشنک و یشک جهان 
محسوب می‌شود. لذا با مشکل کمبود آب و نزولات جوی مواجه است 
(2010 ,.اه 6 صدردمصدظ). بنابراین» در چنین شرایطی یافتن 
راهکارهایی بوم‌سازگار به منظور افزايش کارایی مصرف آب در جهت 
نیل به اهداف کشاورزی پایدار ضروری به نظر می‌رسد 6۶ نحاادظ) 
(2022 ,۷۵۳۵11261 -زتتعود۲ همه صعطعآ :2013 ,.]ه. از این‌رو در 
سال‌های آخیر تلاش‌های فراوانی در این زمینه صورت گرفته است که 
در اين راستاء کم آییاری و کاربرد سوپرجاذب‌های رطوبت در خاک 
به‌عنوان دو راهکار اساسی جهت صرفه‌جویی و استفاده بهینه آب 
مدنظر قرار گرفته‌اند ۱۱2651۷12۳211201 :2011 ,.۵1 61 حصهاوآ) 
(2020 ,صعحح 220. آمروزه پلیمرهای سوپرجاذب به‌طور قابل‌توجهی 
در کشاورزی مورد استفاده قرار می‌گیرند و نقش آن‌ها در کاهش 
شدت تنش خشکی و تلفات گیاهان و افزایش تولید محصولات زراعی 
در پژوهش‌های متعدد به اثبات رسیده است :2013 ,.۸1 ۶ 20۲2) 
م۱۱۵۵51۲1-۷۲۵۳02112 200 صقطه[ :20084 ,۵1۰ 2۶ ت02 -0عض 
(2020. این پلیمرها مقدار زیادی آب جذب و آن را در ساختمان خود 
حفظ می‌کنند و در صورت نیاز در شرایط خشکی آن را در اختیار گیاه 
قرار می‌دهند ,۷۷2۵8 220 عطه/۷۷ :2007 ,.آه ۵ طددعاع) 
(2013 ,.1 2 20۳8 :2010. این مواد» بی‌رنگ» بی‌بو و بدون 
خاصیت آلایندگی خاک آب و بافت گیاه می‌باشند, همچنین کاملا 
سالم و غیرسمی هستند و در نهایت در خاک به دی‌اکسید کربن, آب» 
آمونیاک و یون پتاسیم تجزیه می‌شوند. سوپرجاذب‌ها از طریق بهبود 
خصوصیات فیزیکی و ساختمانی خاک کاهش وزن مخصوص 
ظاهری خاک (2008 ,۸۱۰ 6۶ ندمم1 ن۵ع۸۳) افزایش کارایی 


مصرف عناصر غذایی» افزایش درصد جوانه‌زنی و سبزشدن بذر 
(2013 .2 ۶ نز126 کاهش تلفات آب در خاک ,.۵1 0 2616) 
(2011 کاهش میزان تبخیر از سطح خاک ,.۵ 6 معصف!() 
(2011 و کاهش تلفات ناشی از مصرف کودها .۵ ۶ ع208) 
(2013 منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی محصولات مختلف 
می‌شوند. جهان و نصیری محلاتی (-نتلععدط 220 م2[ 
2 ,ا0۷1۵۳۵11۵) ضمن مدل‌سازی اثر تغییر اقلیم بر فنولوژی 
کنجد. گزارش کردند که به کارگیری کم آبیاری در مقایسه یا آبیاری 
کامل» منجر به کاهش تنها ۱/۲ درصدی در عملکرد دانه شد. آن‌ها 
نتیجه گرفتند که می‌توان از تکنولوژی کم‌آیباری در تولید پاینار 
محصولات زراعی بهره گرفت. 

مصرف کود دامی در کشاورزی سنتی جایگاه خاصی داشته و در 
حال حاضر می‌تواند نقش مهمی را در کشاورزی پایدار ایفا کند. 
کودهای دامی حاوی اکثر عناصر مورد نیاز گیاهان هستند و علاوه بر 
داشتن عناصر پرمصرف» حاوی عناصر کم‌مصرف بوده و استفاده از 
آن‌ها در درازمدت تعادل عناصر تغذیه‌ای خاک را در پی خواهد داشت 
(2022 .۸ ۰ اتتصش). مواد به علت داشتن گروه‌های عامل 
مختلف از جمله کربوکسیلی» فنلی, الکلی و هیدرو کسیلی» ظرفیست 
تبادل کاتیونی خاک را افزايش داده و سبب می‌گردد عناصر غذایی در 
خاک بهتر نگهداری شوند و گیاه دسترسی بیشتری به آن داشته باشد. 
از سوی دیگر مواد آلی در اشر مسدنی شدن مقدار قابل‌توجهی از 
عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف را در خاک آزاد نموده و به تغذیه 
متعادل گیاه کمک می‌نمایند (2008 ,.۵1 6 ]2۳02۷2). نتایج 
بررسی‌های متعدد نشان داده است که کودهای آلی سبب بهبود 
خواص فیزیکی, شیمیایی و زیستی خاک شده و عملکرد محصولاتی 
چون گندم (م 0651۳۷۷ 1711617) و ریحان ‏ 0610۷) 
(.1 عمط را افزایش داده‌اند تحصقطله1 :2016 ,.اه ۶ صحطح1) 
(2003 ,ه5وع۷ :2014 .اه . مدافع بهزادی و همکاران 
(2018 ,.۵1 21 6۳2201 1۷۲00210) گزارش کردند که عملکرد ماده 
خشک گیاه دارویی وسمه در نتیجه کاربرد ۳۰ تن در هکتار کود گاوی 
در بیشترین مقدار بوده به‌طوری که نسبت به کاربرد کود شیمیایی و 
شاهد به‌ترتیب ۱۰ و ۲۰/۵ درصد افزايش نشان داد. همجنین در اثر 
استمرار مصرف کودهای آلی» 11 خاک کاهش می‌یابد و در نتیجه 
علاوه بر بهبود ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک‌های زراعی, 
حلالیت برخی عناصر غذایی به‌ویژه فسفر. آهن, روی منگنز بر و 
مس افزایش می‌یابد (2013 ,.۵1 ۶۶ نططد), 

باتوجه به اين که ایران در منطقه‌ای خشسک و نیمه‌خشک واقع 
شده و مقدار مواد آلی خاک‌های آن اندک است. تأمین نیتروژن و سایر 
عناصر موردنیاز گیاهان از طریق نهاده‌های اکولوژیک ضروری به نظر 
می‌رسد. فراهمی آب و عناصر غذایی» عوامل کلیدی در تولید 
اگرواکوسیستم‌های واقع در مناطق خشک و نیمه خشک محسوب 


جهان و جوادی. بهینه‌سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش سطح -پاسخ ... ۲۵٩۹‏ 


می‌شوند (2012 .4 2 16722) و بهینه‌سازی این دو عامل باهم 
مرتبط است. به‌طوری که استفاده بهینه از کود در شرایطی امکان‌پذیر 
است که مدیریت بهینه آبیاری وجود داشته باشد .۵1 ۶ صهزهطه۷) 
(2012. به‌منظور تعیین سطوح بهینه محموعه‌ای از نهاده‌های مورد 
استفاده در کشاورزی نظیر پلیمرسوپرجاذب رطوبت» کود دامی و آب 
آبیاری» استفاده از مدل‌ها و روابط تجربی-ریاضی امری اجتناب‌ناپذیر 
است (2022 ,۵1 ۵۶ تتنععش). در همین راستا روش سطح-پاسخ 
مجموعه‌ای از روش‌های آماری و ریاضی است که به‌منظور آنالیز و 
مدل‌سازی پاسخ‌های یک فرآیند استفاده می‌شود و هدف نهایی آن 
بهینه‌سازی فر آیند است (1995 ,مصمعنمم۱۷ 0ح2 وعب۷. 
۱ 

طرح‌های مرکب مرکزی, باکس-بنکن و دهلرت سه طرح اصلی 
روش سطح-پاسیخ هستند. هدف از این روش یافتن مقادیر مناسب هر 
آزمایش‌های مورد نیاز یا سناریوهای شبیه‌سازی در این روش برای 
تعداد مشخصی عامل آزمایشی, بسیار کمتر از دیگر روش‌ها (مانند 
آزمایش های فاکتوریل) است. این موضوع به‌ویژه با افزایش تعداد 
مولفه‌های ورودی اهمیت دوچندان می‌یابد. همچنین» به دلیل این که 
برای هر عامل آزمایشی سه مقدار ورودی تعیین می‌شود طرح 
باکس-بنکن امکان بررسی و اندازه‌گیری تاأثیر ترکیبات دوتایی از 
پارامترها علاوه بر تأثیر جداگانه و مستقیم هر یک از آن‌ها را فراهم 
می‌آورد (2008 .۵ 61 ۲11600). 

باتوجه به افزایش روزافزون جمعیت و تغییر در الگوی غذایی 
جوامع» مصرف روغن‌های گیاهی نیز در حال افزایش است. لذا باتوجه 
به این که بخش زیادی از روغن مورد نیاز کشور از طریق واردات 
تامین می‌گردد. افزايش تولید و کیفیت دانه‌های روغنی در داخل 
کشور بسیار حائز اهمیت می‌باشد (2017 ,7ع[۷۲۵۳2). 

بهینه‌سازی عوامل موّثر در تولید و مدیریت کاربرد آب در مزرعه 
سبب صرفه‌جویی در منابع محدود آب 9 حفاظت از خاک شده 9 علاوه 
بر آن می‌تواند موجب افزایش محصول شود. تحقیقات گسترده‌ای در 
مورد اثر سطوح مختلف ابیاری» سوپرجلذب رطوبت و کود بر روی 
گیاهان مختلف صورت گرفته است. اما در زمینه بهینه‌سازی همزمان 
این عوامل با استفاده از تکنیک‌های آماری» اطلاعاتی وجود ندارد 9 یا 
اندک است لذا این تحقیق با هدف بهینه‌سازی میزان مصرف آب 
آبیاری. سوپرجاذب رطوبت و کود دامی در زراعت کم نهاده کنجد با 
استفاده از روش سطح-پاسخ و طرح باکس بنکن طراحی و اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مش‌هد (باعرض جغرافیایی ۳۶ 


1- 07-0 


درجه و ۱۶ دقیقه شمالی و طول جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۲۸ دقیقه 
شرقی و ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح دریا) و با هدف بهینه‌سازی کاربرد 
سطوح مختلف سوپر جاذب رطوبت» آب 9 کود دامی در زراعت کنحد 
اجرا شد. آزمایش مورد نظر در قالب طرح باکس-بنکن و تیمارهای 
آزمایشی شامل ترکیبی از سطوح مختلف سوپرجلذب رطوبت, آب و 
کود دامی بود. تعداد کل تیمارهای مورد نیاز این آزمایش ۱۵ تیمار که 
شامل ۱۳ ترکیب فاکتوریل و سه مرتبه تکرار نقطه مرکزی بود. طرح 
باکس-بنکن اساسا با یک تکرار قابل اجرا و آنالیز است البته به 
منظور برازش معادلات سطح پاسخ لازم است تا نقاط مرکزی که 
معرف میانگین سطوح بالا و پایین هر یک از فاکتورهای تحت بررسی 
هستند. حداقل سه بار تکرار شوند (1960 ,صعاصطهظ 4ص2 0ظ). با 
استفاده از طرح باکس-بنکن این امکان فراهم می‌شود که بیشترین 
اطلاعات از حداقل عملیات اجرایی از طریق توزیع نقاط آزمایشی در 
محدوده تیمارها به‌دست آید. براین اساس, مقادیر این عامل‌ها باتوجه 
به سطوح پایین و بالای آب آیباری (۱۵۰۰ و ۳۰۰۰ مترمکسب)؛ 
سوپرجاذب رطوبت (۰ و ۱۶۰ کیلوگرم) و کود گاوی (۰ و ۳۰ تن در 
هکتار) با استفاده از نرم‌افزار 17 ,۷۵۲ 1۷10620 مشخص گردید. بر 
اساس رابطه (۱) وبا درنظر گرفتن سه تکرار برای نقطه مرکزی؛ ۱۵ 
تیمار مشخص شد (1960 ,حعءاصطع3 20 0ظ) (جدول ۱). مقادیر 
بيشینه» مرکزی و کمینه پارامترها به‌ترتیب متناظر با صفر و 2۱ در 
جدول ۱ نشان داده شده است. 

ه‌منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شامل بافت, 
شروع آزمایش از عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری خاک نمونه‌برداری انجام 
شد. نتایج حاصل از آزمایش خاک در جدول ۲ نشان داده شده است. 
خصوصیات سوپرجاذب رطوبت مورد استفاده (در خاک) در جدول ۳ 
بیان شده است. قبل از کاربرد کود دامی. نمونه‌ای از آن به آزمایشگاه 
ارسال شده و محتوای عناصر نیتروژن» فسفر و پتاس آن به‌ترتیب 
۵ ۱۱۸۲۰۵ در یی فنت 

به‌منظور انجام عملیات آماده‌سازی زمین و تهیه بستر کاشت» دو 
نوبت از دیسک عمود بر هم و یک نوبت سیکلوتیلر استفاه شد. کود 
دامی نیز برحسب نیاز غذایی کنجد و باتوجه به بررسی منابع انجام 
یکنواخت در سطح کرت‌های موردنظر پخش و بلافاصله توسط بیل 
دستی وارد خاک شد. کاشت بذر در اواخر اردیبهشت ماه به‌صورت 
دستی در هشت ردیف به طول سه متر انجام شد. ابعاد هر کرت ۴ *« 
۲ متر بود و به‌منظور جلوگیری از اختلاط آب آبیاری, فاصله بین 
کرت‌ها یک متر درنظر گرفته شد. همچنین با درنظر گرفتن تراکم ۴۰ 
بوته در متر مربع» فاصله روی ردیف پنج سانتی‌متر و فاصله بین 
ردیف‌ها ۵۰ سانتی‌متر بود. 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱۰۱ 


جدول ۱- مقادیر و ضرایب تیمارهای آزمایشی بر اساس طرح باکس-بنکن 
جصاوع0 صماصداه ۸0-1 صرن 0ععوها فاصعصصاععه آقاجهمصتممرن 0۲ ماصهن‌ه 200 وعب(۷2 -1 م1201 


مقادیر تیمار ها + 
۷۵۱0۵6 1۳۵۵۵۵۵[ 
کود دامی سوپرجاذب ‏ آب 
۱/۳۹۹4 و۳۹9 ۱۷۵۲ 
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کود دامی سوپرجاذب ان ماه احمصصاهع ]1 
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جدول ۲- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش (عمقق ۲۰-۰ سانتی‌متر) 
رصن 0-30 0۲ ط06۵0) مره اه)صمصتوجی عظ) ۴اه ازمی معط ۵۶ ممتانه مسر اهتصمط‌متوودام مورمو -2 12016 


بافت نیتروژن کل ۱ 10121 فسفر پتاسیم هدایت الکتریکی اسیدیته کربن الی 
ی ۵( ۳ 1۳ 0۳2۵0۱ 
(اعلعه) (علعه ‏ . _ (اصر5ه) 92( 
لوم رسی 009 713 315 032 7.6 068 
صعم1 رت 
جدول ۳- خصوصیات سوپرجاذب رطوبت مورد استفاده 
تا 0ع ۵رد 0۲ ۳۳۵۵۵65 -3 12016 
چکالی 
اسیدیته ۱۱ بو و سمیت رطوبت فرمولاسیون ظاهری 
011 (سه.ع) اند 20 000 ۰ (56) بان‌تص1۲ ۸00 
9.8 0 0 50> گرانول (گرید ریز دانه) 6072116 


اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت با هدف تسیل در خروج 
گیاهچه‌ها از خاک و آییاری‌های بعدی به فاصله هر هفت روز یکبار به 
شیوه نشتی انجام شد. نیاز آبی کنجد در منطقه مشهد با استفاده از 
نرم‌افزار ۸۳1۲۷۷۸1 تعیین شد بلقصهکا 0جه 2206نلض) 
(2008. در هر بار آبیاری» مقدار آب آبیاری مطابق میزان تعیین شده 
برای کرت مربوطه توسط کنتور با دقت ۰/۰۱ متر مکسب کتترل و 
ثبت می‌شد. وجین علف‌های هرز در دو نوبت (چهار و شش هفته پس 
از سبز شدن) و به‌صورت دستی صورت گرفت. به دلیل آلودگی قارچی 


بعضی از گیاهان در اوایل مرحله رشد از قارچ‌کش رورال تی اس (با 
غلظت ۱ در هزار) استفاده گردید. قبل از برداشت نهایی محصولء 
پوته‌های واقع در سطحی برابر با ۵۰۰ سانتی‌متر مربع (شش بوته) از 
هر کرت انتخاب و اجزای عملکرد (تعداد کیسول در بوته. تعداد دانه 
در کپسول و وزن هزار دانه) در آن‌ها تعیین شد. جهت تعیین عملکرد 
دانه, در انتهای فصل رشد برداشت گیاهان در نیمه دست نخورده هر 
کرت با حذف دو ردیف کناری و ۲۰ سانتی‌متر از ابتدا و انتهای هر 
کرت به‌عنوان اثر حاشیه‌ای انحام شد. گیاهان برداشت شده سپس در 


جهان و جوادی. بهینه‌سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش سطح -پاسخ ... ۲۶۱ 


هوای آزاد خشک و عملکرد زبستی آن‌ها اندازه‌گیری شد. پس از 
بوجاری بذرهاء میزان عملکرد دانه نیز تعیین شد. 

به‌منظور تعیین درصد و عملکرد روغن, از روش استخراج گرم 
(927.28 ۷/۵۱00۵ آمنم011 ۸0۸6) و تحت مجاورت مداوم با 
حلال آلی انجام گرفت (2012 ,اقطمتا1)02 )۸0۵۸ 

بهره‌وری آب آبیاری بر اساس عملکرد دانه, از نسبت عملکرد دانه 
به مجموع آب مصرفی در طول دوره رشد با استفاده از رابطه (۲) 
محاسبه شد (2020 .۵ 6۶ ۳۲۵۲0۸۵067): 

)۲ (امط که 0۵۲/۷۷ 02 ۷ - ۱۷۷۱۴ 

در این معادله ۷۷۲/۴ کارایی مصرف آب؛ ۷ عملکرد دانه 
(برحسب کیلوگرم در هکتار) و ۱۷ مجموع آب مصرفی در طی فصل 
رشد (شامل آب آبیاری و میزان بارندگی طی زمان مورد نظر بر 
حسب متر مکعب در هکتار) می‌باشد. 

بسنظورانازه‌گیری محتوای نسبی آب برگ‌ها (8770] در 
اواسط مرحله گلدهی از برگ‌های یکسان روی بوته‌های مربوط به هر 
تیماره قطعه‌های ۲۲ سانتی‌متری بریده و با استفاده از ترازو دیجیتال 
وزن تر(۳۷۷) آن‌ها اندازه‌گیری شد. سپس قطعات بریده شده به مدت 
شش ساعت در دمای آزمایشگاه در آب مقطر قرار داده شد و پس از 
اندازه‌گیری وزن آن‌ها و در نظر گرفتن آن به‌عنوان وزن آماس (۲) 
» به مدت ۴۸ ساعت در آون با درجه حرارت ۷۲ درجه سانتی‌گراد قرار 
گرفت و سپس وزن آن‌ها به‌عنوان وزن خشک (0۷۷) برگ یادداشت 
و در نهایت با استفاده از رابطه (۳) محتوای آب نسبی برگ محاسبه 
گردید (1988 ,1۲2۳06۲): 


)۳ (۳ ۰ ۷ ۳۷-۷۷ - 1۱۷ 
در روش باکس بنکن, متغیر پاسخ () توسط رابطه (۴) برآورد 
می‌شود: 
(۳ رت + رک رکریگ 2 + بر +ورع< س« 
<ا (>1 ار 


در اين رابطه. : متغیر وابسته است و باتوجه به عملکرد دانه 
کنجد. عملکرد زیستی» سطح برگ» وزن خشک» تعداد کیسول در 
, ,26 :اثر متقابل متغیر مستقل ‏ ام ومتغیر مستقل زام» 2,7 توان 
دوم متغیر مستقل ‏ ام و 6 تا رگ ضرایب معادله هستند. پس از 
به‌دست آوردن نتایج شبیه‌سازی, با استفاده از محاسبات و روش‌های 
آماری» یک چندجمله‌ای درجه دوم حاصل می‌شود که میزان پاسخ 
(عملکرد) را به‌صورت تابعی از متفیرهای ورودی بیان می‌کند. در پایان 
و پس از بهینه‌سازی رابطه به‌دست آمده و حذف جملات کم اثر با 
استفاده از آزمون‌های آماری و معیارهایی چون مقدار آزمون 7 آزمون 


1- ۲۵۱۵۷6 ۷۷2۱۵۲ 0۵ 


عدم برازش » .۳ و ضریب تبیین 187 رابطه نهایی برای پیش‌بینی 
ردو ره اس فلز روف حاصیر محامت» 
شد (رابطه ۵). رابطه به‌دست آمده, صرفاً در محدوده‌های تعریف شده 
برای پارامترهای ورودی صادق بوده و در خارج از این محدوده قدرت 
پیش‌بینی ندارد. 

+ *وللیه + گرلیه + له + ولاوه + ره + مه < ۲ 
(۵) دوه + چلایلوه + وه + گیئلیه 

در اين رابطه» ۲: متغیر وابسته است و باتوجه به عملکرد دانه 
کنجد» عملکرد زیستی. سطح برگ. وزن خشک. تعداد کپسول در 
بوته» تعداد دانه در کپسول» وزن هزاردانهه رطوبت نسبی برگ و درصد 
روغن به‌صورت جداگانه محاسبه شدند؛ ,2: متغیر مستقل آبیاری و 
62: سوپرجاذب رطوبت و د۸6: متغیر مستقل کود دامی و ,۵ تا وه 
ضرایب رابطه هستند. مقادیر بهینه آب» سوپرجاذب و کود دامی 
مصرفی باتوجه به امکان تولید بیشینه عملکرد دانه تعیین گردید. 

در نهایت مقادیر برآورد شده با داده‌های مشاهده شده مورد 
مقایسه قرار گرفتند و اعتبار مدل‌های رگرسیون با استفاده از آماره‌ی 
جذر میانگین مربعات خطا (7۳/5) (رابطه ۶) ارزیابی شد 1۷۷2۲۶) 
(1995 ,۱۷۲۵۵۲۵0۴۵۵ 200: 


2 71 
(۶) بت قتست ۴ - 0 ۲15۳8 


که در اين رابطه 0 میانگین مشاهدات» :: مقادیر برازش شده و 
0: مقادیر مشاهده شده می‌باشد. 

7 به‌صورت درصد اختلاف نسبی مقادیر پیش‌بینی شده در 
برابر مقادیر مشاهده شده بیان می‌شود و بر اساس تعریف» درصورتی 
که مقدار آن کمتر از ۱۰ درصد باشد» قدرت پیش‌بینی مدل عالیء اگر 
بین ۱۰ تا ۲۰ درصد باشد» خوب و اگر بین ۲۰ تا ۲۰ درصد باشد. 
متوسط و اگر بالاتر از ۳۰ درصد باشد» ضعیف می باشد. 

قبل از تجزیه و تحلیل داده‌هاء از نرمال بودن توزیع آن‌ها اطمینان 
حاصل شد. برای داده‌های شمارشی عملیات تبدیل داده انجام گرفت. 
به‌منظور اطمینان از یکنواختی واریانس تیمارهاء آزمون بارتلت بر روی 
داده‌ها انحام و فرض صفر تأیید شد. تجزیه و تحلیل داده‌ها و رسم 
نمودارها با استفاده از نرم‌افزارهای 15 ,۷۵۲ ۳661 ۷6 و 19 ,۷۵۲ 
3 صورت گرفت. 


نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل " برای هر 
کدام از متغیرهای وابسته شامل عملکرد دانه. عملکرد زیستیء تعداد 
پنجه باروه محتوای نسبی رطوبت. تلفات نیتروژن و کارایی نیتروژن 
در جدول ۲ نشان داده شده است. 


2- 1.2016 ۶ ۲ 
3- ۳۲۱11 0۱02012116 0 
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جهان و جوادی. بهینه‌سازی 


میزان کاربرد آب 


ابیاری» پلیمر سوپر- 


ذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش 


سطح-پا 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 


اثر کود دامی از جزء خطی مدل رگرسیونی بر عملکرد زیستی 
معنی‌دار بود (050.05). در مورد درصد روغن و تعداد دانه در کپسول. 
به‌ترتیب اثر سوپرجاذب و اثر آبباری از جزء خطی مدل رگرسیونی بر 
اساس آزمون ۲ در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد معنی‌دار بود. اثر درجه 
دو کود دامی بر وزن هزار دانهء بر اساس آزمون 3 در سطح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۴). آزمون عدم برازش عدم وجود اختلاف 
معنی‌دار تجزیه رگرسیونی برای کلیه صفات مورد بررسی را با روش 
تجزیه واریانس نشان داد. که بیانگر قابلیت بالای برازش مدل بود. 

ضرایب رگرسیون برای مدل‌های برازش شده در مورد هر یک از 
صفات مورد مطالعه در آزمایش در جدول ۵ ذکر شده است. ضرایب 
تبیین (7*) نشان‌دهنده درصد تغییرات هر کدام از متغیرهای وابسته 
تخت تاش ض رسای مسق است و ضرایتب لین تالا در این 
معادلات نشان‌دهنده برازش خوب مدل برآورد شده است (جدول ۵). 


عملکرد دانه 
سطح- پاسخ تغییرات عملکرد دانه با توجه به متغیرهای مستقل 
(آب آبیاری و سوپرجاذب رطوبت) در سطح ثابت ۳۰ تن در هکتار کود 


2000 
(عط/قص) ععخ۳2 #تاعکآممور 


دامی. در شکل ۱ نشان داده شده است. نکته قابل توجه در شکل ۱ 
آن است که در سطح کاربرد ۱۶۰ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب» 
کاهش آب آبیاری از ۳۰۰۰ تا ۱۵۰۰ متر مکعب در هکتاره سبب 
افزایش عملکرد دانه شد. این روند نمایانگر این است که این دو نهاده 
(آب آبیاری و سوپرجاذب) عکس یکدیگر عمل کرده و ویژگی جبرانی 
برای هم دارند. به عبارت دیگر عملکرد دانه کنجد در نتیحه مصرف 
۰ متر مکعب آب به همراه کاربرد ۱۶۰ کیلوگرم سوپرجاذب به 
میزان ۲۳۹۰ کیلوگرم از عملکرد آن در نتیجه مصرف ۳۲۰۰۰ متر 
مکعب آب و بدون کاربرد سوپرجاذب بیشتر بود. اگر میانگین دفعات 
آبیاری کنجد در طول فصل رشد تقریباً سه ماهه آن» ٩‏ مرتبه در نظطر 
گرفته شود به نظر می‌رسد که کاربرد ۱۶۰ کیلوگرم سوپرجاذب در 
هکتار از هر نظر باصرفه بوده و به مصرف ۱۳۵۰۰ متر مکعب آب 
اضافه‌تر برای حصول عملکردی کمتر نسبت به حالت قبل, برتری 
دارد. بنابراین» با توجه به شرایط محیطی, قیمت و سایر ویژگی‌های 
تآثیرگذار بر دسترس‌پذیری آن‌ها برای کشاورزان» می‌توان نسبت به 
استفاده از یکی از آن‌ها (کاربرد ۱۶۰ کیلوگرم سوپرجاذب یا افزایش 
آب آبیاری به میزان دو برابر در هر نوبت آبیاری) اقدام نمود. 


شکل ۱- سطح -پاسخ عملکرد دانه کنجد نسبت به سطوح مختلف سویرجاذب و آب آبیاری در سطح ابت ۲۰ تن در هکتار کود دامی 
"و ) 30 0۲ ۱6۲۵ 0من دز ماه صمتاحعت 0صه اصهطاموداه مره وه 0عاععه وه 0امزر 0ععو مصصحعهی ۲۵۲ مه سای 6عصممرو136 -1 ماع ۲ 
89۹۰ 01۳ 


در گزارش‌های متعدد ,.ا۵ 6 2008 :2013 ,.۵1 ۶ تط0اح(۲) 
(2013 به نقش سوپرجاذب رطوبت در تأمین آب مورد نیاز گیاه و 
افزایش فراهمی عناصر غذایی اشاره شده است. از آنجا که بین میزان 
نیتروژن قابل استفاده توسط گیاه در خاک و عملکرد دانه همبستگی 
مثبت و قوی وجود دار بنابراین» سوپرجاذب می‌تواند در فراهمی پر 
مصرف‌ترین عنصر غذایی برای گیاهان نیز نقش قابل‌توجهی ایفا کند. 
در بررسی آثر سطوح مختلف سوپرجاذب و اسید هیومیک بر عملکرد و 
اجزای عملکرد ذرت (.1 7۵۶ 264 بیشترین و کمترین عملکرد 


دانه (به‌ترتیب در سناریوهای اقتصادی و اقتصادی- زیست‌محیطی, با 
کاربرد ۱۲۶ و ۱۲۳ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب حاصل شد 1220 
(۶ و ره بر مان اثز کارن دمقانی مات :موی خاذبه 
دور آبیاری را بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا بررسی و گزارش 
کردند که با افزايش مقدار کاربرد سوپر جاذب عملکرد دانه به مقدار 
قابل‌توجهی نسبت به شاهد افزایش یافت ,./ه # ۷222) 
(2012. 


در خصوص اثر کاربرد سوپرجاذب و کود دامی بر عملکرد دانه 


جهان و جوادی. بهینه‌سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش سطح-پاسخ ... 


کنجد. نتیجه‌ای مشابه آنچه برای آب آبیاری و سوپرجاذب بیان شد 
حاصل گردید (شکل ۲. به عبارت دیگر به نظر می‌رسد که 
سوپرجاذب و کود دامی, از نظر قابلیت ذخیره رطوبت و آزادسازی 
تدریحی آن برای استفاده گیاه» نقشی مشابه و جبرانی دارنده به این 
صورت که با افزايش میزان کاربرد سوپرجاذب می‌توان مقدار مصرف 
کود دامی را کاهش داد و برعکس. با این حال» همان‌گونه که در 
شکل ۲ مشاهده می‌شود. بیشترین مقدار عملکرد دانه در نتیجه کاربرد 
۰ تن کود دامی و بدون کاربرد سوپرجاذب حاصل شد که با تیمار 
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۰ کیلوگرم سوپرجلذب بدون کود دامی, اختلافی قابل‌توجه دارد 
(۲۳۷۰ کیلوگرم). کودهای دامی با داا بودن اکتر عناصر غذایی مورد 
نیاز گياهان به‌ویژه عناصر کم‌مصرف و همچنین از طریق بهبود 
ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و زیستی خاک در درازمدت سبب حفظ 
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شکل ۲- سطح- پاسخ عملکرد دانه کنجد نسبت به سطوح مختلف سوپر جاذب و کود دامی در سطح ابت ۱۵۰۰ متر مکعب در هکتار آب آبیاری 
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بیشترین عملک رد دنه کنجد در سطح ثابست ۸۰ کیل وگرم 
سوپرجاذب در نتیجه مصرف ۳۰۰۰ متر مکعب آب آبیاری و بدون 
مصرف کود دامی حاصل شد و جالب آن‌که با تیمار کاربرد ۲۰ تن در 
هکتار کود دامی و ۳۰۰۰ متر مکعب آب آبیاری تفاوتی نداشت (شکل 
۳ در سطح ثابت کاربرد ۱۶۰ کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب نتیجه 
جالب‌توجهی حاصل شد. به اين شرح که در تمام سطوح کاربرد کود 
دامی. با کاهش میزان آب آبیاری» عملکرد دانه کنجد افزایش یافت 
(سیت به سطح قابت ۸۰ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب) (شکل ۳ با 
نتیجه دیگر این که در سطح ۱۶۰ کیلوگرم سوپرجاذب» بدون استفاده 


از کود دامی و تنها با ۱۵۰۰ متر مکعب آب. می‌توان به بیشترین 
عملکرد دانه (۲۶۰۰ کیلوگرم در هکتار) دست یافت (شکل ۲ ب). به 
عبارت دیگر بیشینه اثر مثبت کاربرد سوپرجاذب بر عملکرد دانه» در 
حالت اخیر نمود یافت که در شکل ۳ ج در قالب خطوط تراز به‌طور 
واضح‌تری نشان داده شده است. 

مقادیر جذر میانگین مربعات خطا (115۳) و ضریب تبیین توابع 
برازش شده برای متغیرهای پاسخ در جدول ۶ نشان داده شده است. 
مقدار پایین :۲1/9 و ضریب تبیین بالا برای عملکرد دانه کنجد. 
نشان‌دهنده برازش خوب مدل می‌باشد. 


جدول 7- مقادیر جذر میانگین مربعات خطا (18۱181) و ضریب تبیین توابع برازش‌شده برای متغیرهای پاسخ منجد تحت تأثیر کاربرد مقادیر 
مختلف آب آبیاری» سوپرجاذب و کود دامی 
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شکل ۳- سطح- پاسخ عملکرد دانه کنجد نسبت به سطوح مختلف کود دامی و آب آبیاری در (آ در سمت راست 2) سطح ثابت ۸۰ و (ب در سمت 

چپ ) ۱۹۰ کیلوگرم سوپرجاذب. و خطوط تراز عملکرد دانه کنجد نسبت به سطوح مختلف کود دامی و آب آبیاری (ج در پایین ») در سطح ثابت 
۶۰ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 
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عملکرد زیستی 

همان گونه که در شکل ۴ مشاهده می‌شود در دو سطح ابت ۸۰ و 
۰ کیلوگرم بر هکتار سوپرجاذب با افزایش سطح کاربرد کود دامی 
و آب آبیاری» عملکرد زیستی افزايش یافت. نکته قابل‌توجه این است 
در سطح ۲۰ تن کود دامی» حاکی از آن است که تفاوت عملکرد 
نتایج فراتحلیل اثر کاربرد سوپرجاذب رطوبت بر عملکرد گیاهان 
زراعی نشان داد که مقدار بهینه کاربرد سوپرجاذب از نظر بهره‌وری 
اقتصادی و عملکرد گیاه ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار است که نتیجه 
پژوهش حاضر با آن همخوانی دارد. نتایج پژوهش یاد شده همچنین 
نشان داد که تأثیر سوپرجاذب بر عملکرد دانه و ماده خشک معنی‌دار و 
بر شاخص برداشت ناچیز بوده همچنین» اندازه اثر کاربرد سوپر جاذب 
بر عملکرد ماده خشک در تمام سطوح بیشتر از اندازه اثر آن بر 


عملکرد دانه بود (2020 ,۷]2211241-تتتععه۲ظ 0صح ححطع؟). گزارش 
شد که با افزایش مقدار کاربرد سوپرجاذب تا سطح ۱۲۰ کیلوگرم در 
هکتار. عملکرد ماده خشک ذرت افزایش یافت ولی افزایش بیشتر 
مقدار سوپرجاذب» کاهش عملکرد ماده خشک را در پی داشت 
(2017 ,.۵1 ۵1 معطعل). کودهای آلی با تأثیر بر ساختمان و وزن 
مخصوص ظاهری خاک» سبب بهبود نفوذپذیری خاک افزایش 
محتوای هوموس خاک و در نتیجه افزایش ظرفیت بافری و تشدید 
فعالیت برخی آنزیم‌ها شده و در نهایت موجب افزایش جمعیت و 
تشدی فعالیت میکروبی در خاک می‌شوند ,فحصهطه هد نزعنمط) 
,./6 6 تتلحه :2012 متاعللمطه۱۷ تتلدعدلا همه صقطع :2002 
(2022 بنابراین به نظر می‌رسد که نقش مثبت کود دامی در افزایش 
عملکرد زیستی را می‌توان به موارد یاد شده نسبت داد. الکندی و 
همکاران (2001 ,.۵ ۶ 06007 [۳) گزارش کردند که عملکرد ماده 
خشک ریحان در نتیجه کاربرد کودهای آلی به میزان قابل‌توجهی 
نسبت به شاهد (عدم کاربرد کود آلی) افزايش یافت. نتایج مشایهی 
برای گیاه داروی خرفه گزارش شده است (2021 ,./۵ 6 12۷201). 


جهان و جوادی. بهینه‌سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش سطح-پاسخ ... 
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تعداد کپسول در بوته 

همانطور که در شکل ۵ دیده می‌شود. تعداد کپسول در بوته با 
افزايش میزان مصرف کود دامی افزايش یافت و در سطح ۲۰ تن در 
هکتار به بیشترین مقدار خود رسید. نکته قابل‌توجه این است که 
بیشترین تعداد کپسول در بوته در کمترین میزان آب آبیاری حاصل 
شدء به عبارت دیگر کاربرد کود دامی و ۸۰ کیلوگرم سوپر جلذب 


می‌تواند ضمن کاهش میزان آب آبیاری به نصف (۱۵۰۰ متر مکعب 
در هکتار) منجر به تولید حداکثر تعداد کیسول در بوته شود که این 
موضوع می‌تواند از نظر صرفه‌جویی در مصرف آب به‌ویژه در مناطق 
خشک و نیمه‌خشک حائز اهمیت باشد. مشابه این نتیجه برای 
عملکرد دانه نیز حاصل شد. از آنجا که تعداد کیسول در دانه از 
اجزای عملکرد است. بنابراین» چنین نتیجه‌ای منطقی می‌باشد. 
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شکل ۵- سطح- پاسخ تعداد کپسول در بوته کنجد نسبت به سطوح مختلف کود دامی و آب آبیاری در سطح ثابت ۸۰ کیلوگرم بر هکتار 


سوپرجاذب 
0 0 ۱6۲۵۱ عم از ۷۵۵۵ صمتافع ات 20 مستصمص وه 216060 قه )صهاصر بتمهر رم واصصیهر 0مهر مصصهوعی ما ععهستاه عق0مروع1 -5 6ساع1 ۲ 
امه ‌عراهته بای ۵ * حظ و1 


محتوای رطوبت نسبی برگ 

با افزایش سطح آبیاری. در سطح ثابت کاربرد ۸۰ کیلوگرم 
سوپرجاذب» محتوای رطوبت نسبی برگ کنجد افزايش یافت که این 
نتیجه دور از انتظار نبوده اما با افزایش میزان کاربرد کود دامی, از 
محتوای رطوبت نسبی برگ کاسته شد (شکل ۶). احتمال می‌رود که 
در شرایط فراهمی بالای رطوبت (آبیاری ۳۰۰۰ متر مکعب در هکتار» 


کود دامی نقش چندانی در ذخیره رطوبت نداشته و چه بسا به سبب 
افزايش پتانسیل اسمزی آن را در ساختار خود حبس و ذخیره کرده و 
سبب کاهش محتوای رطوبت نسبی گیاه شده باشد. گزارش شده 
است که محتوای رطوبت نسبی و عملکرد زیستی گندم تحت تأثیر 
برهم‌کنش منفی سطوح بالای کود دامی و فسفر قرار گرفت «:16) 
(2018 ,تحص 220 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 
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شکل 7- سطح -پاسخ محتوای رطوبت نسبی برگ کنجد نسبت به سطوح مختلف کود دامی و آب آبیاری در سطح ثابت ۸۰ کیلوگرم بر هکتار 
سوپرجاذب 
0 0 ۱۵۲۵۱ ۱60 رز م۰۱۵6 همع فصو متفه وا 0ع2160 که هام ماه ۲۵و۲۵ عصصوومه ۵۲ ماد 1۵5۵0۳۵8۵ -6 ما۲1 
هدام وراه رای ۵ * حظ وع1 


درصد روغن دانه 

در سطح ثابت ۲۰۰۰ متر مکعب آب آبیاری» با افزایش مقدار 
کاربرد سوپرجلذب درصد روغن دانه افزايش یافت. ولی با افزایش 
مقدار کاربرد کود دامی از میزان آن کاسته شد (شکل ۷). با وجود این 
بیشترین درصد روغن دانه. بدون کاربرد سوپرجاذب و کود دامی 
حاصل شد که تفاوت محسوسی با درصد روغن در نتیجه کاربرد ۱۶۰ 
کیلوگرم سوپرجاذب و ۳۰ تن کود دامی نداشت. قبلاً در بخش 
عملکرد دانه» به اثرات جبرانی و معکوس کود دامی و سوپرجاذب 
رطوبت اشاره شد. به نظر می‌رسد که با افزایش میزان کاربرد کود 
دامیء از میزان تنش خشکی وارده به گیاه کاسته شده (از طریق 
کاهش نیاز آبی گیاه و کاهش تبخیر از سطح خاک) و در نتیجه درصد 
روغن دانه کاهش یافت. چنین نتیجه‌ای برای درصد روغن فرار 
(اسانس) بسیاری از گياهان دارویی و درصد پروتتین در گیاهان 
مختلف گزارش شده است .اه ۶1 201 :2003 ,.اه ۶1 2صهطک) 
(2012 .۵1 6 نصح220 ۷ :2011 ,.۸1 6 معصف!۱۳ :2011 انتظار 
می‌رفت که روند مشابهی برای سطوح کاربرد سوپرجاذب مشاهده 
شود اما با افزایش میزان کاربرد سوپرجاذب» درصد روغن دانه افزایش 
یافت. دلیل احتمالی این موضوع می‌تواند برهمکنش سوپرجاذب با 
سطح بالای آب آبیاری و کاربرد کود دامی باشد. نقش نیتروژن در 
بیوسنتز روغن دانه غیر قابل انکار است .۸1 6۶ ۳۱-۵0025۳2) 
(2007 از طرفی گزارش شده است که با افزایش مقادیر کاربرد 
سوپرجاذب» میزان تلفات نیتروژن کاهش یافت (کاهش ۱۷ و ۸ 
درصدی برای سطوح ۱۲۰ و ۸۰ کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب نسبت 
به شاهد)» همچنین با افزايش میزان استفاده از کود دامی مقدار تلفات 
نیتروژن افزایش یافت (تلفات ٩۱‏ و ٩۵‏ درصدی برای سطوح ۱۵ و ۳۰ 
تن در هکتار نسبت به شاهد) (2018 ,تن هه ححطح؟) در 


پژوهش فوق. دلیل افزايش تلفات نیتروژن در سطوح بالای کود 
دامی» زیاد بودن مقدار آن از نیاز گیاه بیان شده است. لطیفی و 
همکاران (2019 .۸1 2 10111) گزارش کردند که در اثر افزایش 
موضوع را با استناد به (2016 ,نعامطعتعطه تعد20ظ) افزایش 
درصد پروتئین دانه بیان کردند به این شرح کاربرد نیتروژن سبب ورود 
ترکیبات نیتروژنه (شامل آمیدها و آمین‌ها) بیشتری به دانه می‌شود که 
برای سنتز پروتئین‌ها با استفاده از اسکلت کربنی حاصل از ساکارز 
مورد استفاده قرار می‌گیرد و در نتیجه» کربن کمتری برای سنتز روغن 
در دانه باقی می‌ماند و در نهایت سبب کاهش درصد روغن دانه 
می‌شود. ژانگ و همکاران (2012 ,.۸1 2 ع250702) گزارش کردند 
کاسته شد و دلیل این موضوع. بهبود ساختمان خاک بیان شد. گزارش 
شده است که با افزایش سطوح استفاده از کود نیتروژن به شکل آوره» 
و کود دامی» میزان تلفات نیتروژن در زراعت گندم افزایش یافت 
(20168 بتتلجه لصه ححقطع؟ :2019 .اه 2 لتق نصیری 
محلاتی و همکاران (2019 ,./۸ ۶۶ ۷221121 تتدوهآ) در بررسی 
سطحپاسخ تأثیر کود نیتروژن و مقادیر مختلف آبیاری نتایج مشایهی 
را مبنی بر افزایش تلفات نیتروژن در زراعت گندم گزارش کردند. 


بهره‌وری آب آبیاری 

مقادیر بپهره‌وری آب (به ازای عملکرد دانه) مشاهده شده و 
پیش‌بینی شده» در جدول ۷ نشان داده شده است. برآرود مقدار 
بهره‌وری آب در سطح ۲۰۰۰ متر مکعب به مقدار مشاهده شده؛ بسیار 
نزدیک بود» اما برای سطوح ۲۲۵۰ و ۱۵۰۰ متر مکعب» بین مقادیر 
اختلاف وجود داشت. 


جهان و جوادی. بهینه‌سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش سطح -پاسخ ... ۲۶۹ 
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شکل ۷- سطح - پاسخ درصد روغن دانه کنجد نسبت به سطوح مختلف کود دامی و سوپرجاذب در سطح ثابت ۲۰۰۰ مترمکعب بر هکتار آب 


۲ 3ص 3000 0۶ ۱6۷۵ ۵ع۱) صز کجه‌حتمدصاهه نی 4ص مسصحهه وه 0عاعع]گد مه لزم 5660 مصصحععه ۲0۲ ععد ناه عفطممروع13 -7 مناعز] 
۵۲ 1۳۲۳۱۵2۵10۲ 


به نظر می‌رسد که اين اختلاف به سبب نقش جبرانی سوپرجلذب 
و کود دامی بر بهره‌وری آب باشد. همچنین میانگین گیری از تمام 
سطوح. می‌تواند سبب بروز این تفاوت باشد. گزارش شده است که 
برآورد مقادیر پارامترهای مختلف در شرایط تنش» نسبت به شرایط 
بدون تنش (در اینجا سطح آبیاری ۳۰۰۰ متر مکعب در هکتار) با خطا 
صورت می‌گیرد (2020 محقطه؟ همه ۱۷۵۳۵1121 تتلدعه۲). از سوی 
دیگر» افزايش کارآیی مصرف آب گیاهان مختلف زراعی» در نتیجه 
کاربرد سوپرجاذب رطوبت و کود دامی, توسط محققان متعدد گزارش 
شده است (2021 .۵ 6 حقطد؟ :2013 ,اه 61 تططادبل) در 
آزمایشی» با افزایش مقادیر کاربرد سوپرجاذب از ۸۰ تا ۱۲۰ کیلوگرم 
در هکتاره کارآیی مصرف آب افزایش یافت» ولی افزایش بیش از ۱۲۰ 
کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب؛ منجر به کاهش کارآیی مصرف آب شد 
(2014 ,.آه 21 ۷۲2۵500۲۲[ :2017 .۸ 61 ح2ط12) گزارش کردند 
که بیشترین کارایی مصرف آب در گیاه دارویی موسیر ::۸11) 
(۱731011170 در تیمار ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار اوره ۱۵۰۰ متر مکعب 


در هکتار آبیاری و در تراکم ۱۸ بوته در متر مربع حاصل شد. در 
پژوهشی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و آبباری بر کارآیی مصرف 
آب گندم بررسی و گزارش شد که کمترین میزان کارآیی مصرف آب 
در بالاترین سطح آبیاری (۵۰۰۰ متر مکعب در هکتار) و در تیمار عدم 
کوددهی مشاهده شد (2019 ,.۸ 2۶ ۱۷2۵11201 تتتهعدل). گزارش 
شده است که بیشترین میزان کارآیی مصرف آب ذرت در سطوح 
پایین و متوسط آییاری (به‌ترتیب ۶۰۰۰و ۱۰۰۰۰ متر مکسب در 
هکتار) از تراکم ۷ بوته در متر مربع به‌دست آمد» در حالی که در سطح 
بالای آبیاری (۱۴۰۰۰ متر معکب در هکتار) بیشترین میزان کارآیی 
مصرف آب از تراکم ٩‏ بوته در هکتار حاصل شد .۵1 6۶ 16000616) 
(2021. در مرور مطالعات انجام گرفته که برخی از آن‌ها در اینجا بیان 
شد بر این نکته تأکید شده است که تعدیل در مصرف آب آبیاری» می 
تواند منجر به بهبود کارآیی مصرف آب توسط گیاه شود (به نقل از 
2 ,11-۱۷]۲23۵112/1وعها 40ص صقطه 0 


جدول ۷- مقادیر بهره‌وری آب آبیاری مشاهده شده و پیش‌بینی شده کنجد در سطوح مختلف آبیاری (میانگین سطح آبیاری در تمام سطوح 


سوپرجاذب و کود دامی) 
۲ 9)10ع ۱۱۰۱ ]۵ وام۱6۲ )من مت موهفم 0 (۲۷۲۷۲۳۵) ۵0ص م2 صمتاحعتحط ان 0عامصتای 200 0۵56۲۷۲۵۵0 -7 12016 
سوه صرح اصهاموواهه مره ۵۶ ملع۷ع۱ اه صا جمتاحعت گ۵ صحعص) 


بهره‌وری آب برآورد نسده بهره‌وری آب مشاهده ده سطوح آب آبیاری 
هل ۱۷۲۱۲۵ نع( یل ۷۷۱۲ موه ره ۱6۵ جمتاحعتد اصمه])ز۳ 
039 01 2000 
119 22 2250 


1300 12 196 


۰ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 


بهینه‌سازی عوامل آزمایشی (منابع) 

برخی نتایج مهم بهینه‌سازی میزان آب آبیاری» میزان کاربرد 
سوپرجاذب و کود دامی در شکل‌های ۰۸ ٩‏ و ۱۰ نشان داده شده است. 
در ابتداء مبنای بهینه‌سازی این سه نهاده» بيشینه عملکرد دانه و درصد 
روغن دانه در نظر گرفته شد. اما از آنتجا که درصد روغن دانه با 
عملکرد دانه. رابطه عکس دارد و همچنین با توجه به این نکته که 
دامنه تغییرات درصد روغن دانه. در سناریوهای مختلف بهینه‌سازی» 
بین ۱ تا ۲ درصد بود بنابراین در ادامه بهینه‌سازی» از آن صرف‌نظر 
شد. در منابع مختلف نیز به این نکته اشاره شده است که این صفت. 


ژنتیکی بوده و نه تنها بین ارقام مختلف تقریباً ثابت است, بلکه تحت 
قابل‌توجهی نشان نمی‌دهد (2019 .۵1 67 تلنلقا). 

بهینه‌سازی با در نظر گرفتن هر سه عامل, آبیاری» سوپرجاذب و 
کود دامی انجام گرفت (شکل )٩‏ و بیشترین عملکرد دانه (۴۵۳۱ 
کیلوگرم در هکتار) با سه هزار مترمکعب در هکتار آب آبیاری» بدون 
سوپرجاذب و با ۳۰ تن در هکتار کود دامی حاصل شد (شاخص 


و ۳۷۱190 
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۷ 2۳۶۵۱4 
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شکل ۸- بهینه سازی مقدارهای آب آبیاری» سوپرجاذب و کود دامی به منظور تولید بیشینه عملکرد دانه کنجد (۱۷ آب آبیاری» 5 سوپرجاذب ۱1 کود 
دامی. (1 شاخص مطلوبیت. ۷۳۲) وضعیت جاری. خط بریده: سطح عملکرد. خط پیوسته: سطح نهاده. خط نقطه‌چین: وضعیت جاری نهاده. عملکرد و 
بهینه‌سازی) 
۶) ,۷۱6۱0 5660 مصرووهی متفه مه عع۵0ض م6 ما صهصه 0ص )همه رمعاهم رای رتم۷۵ حما معا ۵ صمتاهنصتان0 -8 ۲120۳۳6 
۷۵4 ۷۱۵۱0۵ :۱۱۱۵ ۱0۵)۵0) .5)2)05 امین م۱ خی مه راتازماه ۱ ۱۰ یمه :۱۱ واصهمه موم هه رای دق موه صمتافعا از 


16۷۲۵4 )10۱0 :۱۱6 0تام چلع۱6۲ ۷۱6۱0 ءعصنا رصمت)ه امن مه م۱ مرها ان ۱6۲۵ )مین 1 :مصنا ۱۳۵)6۵۵0 چلم۱6۷ )تامرص مصنا 5010 
(ظ0)ه نان مه 10م۱ رارصا ان ۱۵۷۵ )تست 1۳ :مصنا ۵ع6ا1۵ 


در گام بعد» به منظور بررسی نقش سوپرجاذب در صرفه‌جویی آب 
بهینه‌سازی با نصف آب آبیاری و بدون کاربرد کود دامی انجام شد 
(شکل ٩‏ نتیج حاکی از آن بود که کاربرد ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار 
سوپرجاذب و نیمی از آب آبیاری» منجر به تولید ۳۳۸۰ کیلوگرم در 
هکتار دانه شد (1«:1.00). با جابه‌جا کردن فرضی خط نقطه‌چین که 
معرف وضعیت جاری هر نهاده است. به سمت راست مربع مربوط به 
آب مشاهده می‌شود که از میزان عملکرد دانه به‌صورت خطی کاسته 
منتهی‌الیه سمت راست مربحع مربوطه, مقدار کاربرد سوپرجاذب ر .۶ 
کیلوگرم در هکتار افزايش خواهد داد در حالی که افزایش عملکرد 
نسبت یه کاربرد ۱۰۰ کیلوگرم در هکتا, تنها ۳۳۶ کیلوگرم خواهد بود 
(مقدار شاخص مطلوبیت از ۰/۸۱ به ۰/۹۵ افزايش یافت). محاسبه 
سود و هزینه کاربرد ۶۰ کیلوگرم سوپرجاذب و افزایش ۴۳۴ کیلوگرمی 


در عملکرد دانه. بسته به شرایط اقتصادی و قیمت سوپرجاذب و دانه 
کنجد می‌تواند به کشاورزان و مدیران کمک کند که در این خصوص» 
تصمیم مناسب را اتخاذ نمایند. 

در حالت سوم بهینه‌سازی برای آب آبیاری در دامنه ۱۵۰۰ تا 
۰ مترمکب در هکتار (شرایط کم آبیاری) و مقدار کود دامی از 
صفر تا ۳۰ تن در هکتار» بدون کاربرد سوپرجاذب انجام گرفت (شکل 
۰ نتیحه بهینه‌سازی نشان داد که با استفاده از ۲۲۵۰ متر مکعب در 
هکتار آب و ۳۰ تن در هکتار کود دامی» می‌توان به عملکرد دانه‌ای 
معادل با ۴۱۸۶ کیلوگرم در هکتار دست یافت (1:1.00). افزایش 
میزان آب آبیاری تا ۳۰۰۰ متر مکعب در هکتار (افزایشی برابر با ۷۵۰ 
متر مکعب در هکتار» تنها منجر به افزایش ۲۳۵ کیلوگرم در هکتاره 
عملکرد دانه شد (10:1.00). تصمیم گیری در خصوص افزایش این 
مقدار مصرف آب مستلزم در نظر گرفتن شرایط محیطی» دسترسی بد 


جهان و جوادی, بهینه‌سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش سطح -پاسخ ... ۲۷۱ 


آب آبیاری» محدودیت‌های زیست‌محیطی و در نهایت ارزش اقتصادی 
آب و ارزش اقتصادی مقدار افزايش عملکرد دانه خواهد بود 0ط۲2) 
(2022 ,۵5۵1-۷122116 20. با توجه به محدودیت منابع آب و 
بالا گرفتن بحث‌های مربوط به آب مجازی, بهره‌وری اقتصادی آب و 
ساير مسائلی که به آن‌ها اشاره شد» به نظر نمی‌رسد که این مقدار 
افزايش عملکرد» کاربرد ۷۵۰ متر مکعب آب را توجیه نماید. در 
سناریوی اخیر کاهش مقدار کاربرد کود دامی به نصف (از ۲۰ به ۱۵ 
تن در هکتار» منحر به کاهش ۸۱۲ کیلوگرمی عملکرد دانه شد 


.)1(:0.92( 


هکتار و کاربرد کود دامی» به میزان ۳۰ و ۱۵ تن در هکتار به‌ترتیب 
منجر به عملکرد دانه برابر با ۲۶۷۲۹ و ۲۳۶۲ کیلوگرم در هکتار شد 
(شاخص مطلوبیت به‌ترتیب ۰/۸۹ و ۰/۸۰ بود). تصمیم‌گیری در این 
رابطه نیز به شرایط زمانی. مکانی و از جمله قیمت کود دامی و دانه 
کنجد. بستگی خواهد داشت. 


1 
3: 6 
۲۲6۵0۱6۲ ۷ 


8 9 5۷ 
سس ۳۱ 
4 -< ۷ 
2 <- 0 


شکل -٩4‏ بهینه‌سازی مقدارهای آب آبیاری و سوپرجاذب (بدون کود دامی) به‌منظور تولید بیشینه عملکرد دانه کنجد (۲۷ آب آبیاری. 5 سوپرجاذب. 
کود دامی. 1 شاخص مطلوبیت. ۷۲) وضعیت جاری. خط بریده: سطح عملکرد. خط پیوسته: سطح نهاده. خط نقطه‌چین: وضعیت جاری نهاده. 
عملکرد و بهینه‌سازی) 

۰ 660 6۵82106 1۱۵2 66 عم0 ۵ص و راطفا مر ) اصمها رن وصاهم‌صرای 0صه ماه صمتاحعتحط که ممتاهمتتام0 -9 عساعز۲ 


۱6۷۵4 ۷۱۵۱0 :۱۱۱۵ ۱0۵)۵0) .)ها امین ۱۵۵ ین مه راتازماه م۱ ۱۰ متفه :۱۱ مهم موماهم موی زو ماه 1۵210 ۷۷۰) 
(ظ2۵)0 نزن 20 م1 رارصا ۵ ۱6۲۵ )مریم م۱ :منز 1۱۵۸۲۵۵0 م۱6۲۷ )بام‌دا عصنا 0تام 


ام ۱۱۷۷ 
۳ ووووو :۵ 
و1 


۲60۱ ۷ 


58 5۷ 
را 
2 -<2 ۷ 
995 - 0 


شکل ۱۰- بهینه‌سازی مقدارهای آب آییاری و کود دامی (بدون سوپرجاذب) به منظور تولید بیشینه عملکرد دانه کنجد (۷۷ آب آبیاری» 5 
سوپرجاذب. ]۷ کود دامی. 1 شاخص مطلوبیت. ۷۲) وضعیت جاری. خط بریده: سطح عملکرد. خط پیوسته: سطح نهاده. خط نقطه‌چین: وضعیت 
جاری نهاده. عملکرد و بهینه‌سازی) 

0 56621۱6 ۱۵۵3۱۵۱۳ م6 مهن ما رصمصامعا ری مص ز) متسصهجه ره ما۵ صمتا معا ۵ ما0۵ -10 عساع۲1 


۸ :۱۱۱۵ ۲60 .عقاو امن م۲۱ یت بمص اتمه نمهر۱ ۱۰ متفه :۱ امه موماهمم ری دق ماه صمتاقعا1 ۲۷۷۰) ,۲۱۵۲۵ 
رازن 0ج م۱ محر 0 ۱6۲۵ امن ۲6 معا ۱0)۸6۵ چام۲ع۱ انا حرصنز ءمصا 0تامک م16۲۷ 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی» با توجه به معنی‌دار بودن اثر جزء خطی کود دامی از 
مدل رگرسیونی و عملکرد زیستی و همچنین اثر خطی آبیاری و کود 
دامی بر تعداد کیسول در دانه. می‌توان چنین نتیحه گرفت که کاربرد 
کود دامی در نهایت سبب افزايش عملکرد دانه شد. در خصوص 
عملکرد کیفی کنجد (درصد روغن دانه) معنی‌دار بودن جزء خطی اثر 
یادن ی اند تخیمیی کته ملک کی کف باه اي سا 
معنی‌دار جزء درجه دو کود دامی بر وزن هزار دانه» نیز حاکی از 
اثربخشی کود دامی بر اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد دانه است. 
بهینه‌سازی با سه سناریوانجام گرفت. ابتد با در نظر گرفتن هر سه 
عامل. آبیاری. سوپرجاذب و کود دامی صورت پذیرفت. بهینه‌سازی با 
هدف تولید بیشترین عملکرد دانه انحام گرفت» که در این حالت 
بیشترین عملکرد دانه (۴۵۴۱ کیلوگم در هکتار) با سه هزار مترمکعب 
در هکتار آب آبیاری» بدون سوپرجاذب و با ۳۰ تن در هکتار کود دامی 
حاصل شد. در گام بعد» به‌منظور بررسی نقش سوپرجلذب در 
صرفه‌جویی آب. بهینه‌سازی با نصف آب آبیاری» ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار سوپرجاذب و بدون کاربرد کود دامی انجام شد که منجر به 
تولید ۲۳۸۰ کیلوگرم در هکتار دانه شد. در حالت سوم نتایج 
بهینه‌سازی که برای آب آبیاری در دامنه ۱۵۰۰ تا ۲۲۵۰ مترمکب در 
هکتار (شرایط کم آبیاری)» بدون کاربرد سوپرجاذب و مقدار کود دامی 
از صفر تا ۳۰ تن در هکتار انجام گرفت. نشان داد که با استفاده از 
۰ متر مکعب در هکتار آب و ۳۰ تن در هکتار کود دامی» می‌توان 
به عملکرد دانه‌ای معادل با ۴۱۸۶ کیلوگرم در هکتار دست یافت. 
بیشترین مقدار بهره‌وری آب آبیاری» برابر با ۲/۲ کیلو گرم دانه به ازای 
سنی خاقت 3 


مقایسه سناریوی سوم با سناریوی اول» نشان می‌دهد که در سناریوی 
کاهش در عملکرد دانه را به‌دنبال داشت (۴۱۸۶ در برابر ۴۵۴۱ 
در برابر دانه 9 سایر گزینه‌های محیطی و مدیریتی بستگی دارد. 
چنانجه. کاربرد ۲۰ تن در هکتار کود دامی برای دستیابی به عملکرد 
برای تولیدکننده صرفه اقتصادی نداشته باشد» می‌توان نسبت به 
توصیه سناریوی دوم (۱۵۰۰ مترمکصب آب» ۷۰۰ کیلوگرم 
سویرجاذب بدون کود دامی) اقدام نمود که عملکرد دانه ۳۳۸۰ 
کیلو گرم در هکتار را به‌دنبال خواهد داشت. تفاوت در عملکرد دانه در 
این سناریو نسبت به سناریوی سوم. ۸۰۶ کیلوگرم می‌باشد که 
تولید کننده باید با در نظر گرفتن کلیه شرایط اقتصادی و مدیریتی» 
نسبت به انتخاب سناریوی مناسب اقدام نماید. به‌طور کلی, نتایج 
حاصل ازاین آزمایش نشان داد که با استفاده از نهاده‌های دوست‌دار 
محیطزیست» می‌توان نسبت به زراعت باثبات کنجد در یک ناحیه 
خشک و نیمه‌خشک اقدام نمود و به عملکردی فراتر از عملکرد 
سیستم‌های رایج پرنهاده» دست پافت. 


سپاسگزاری 


هزینه انجام این پژوهش توسط معاونت محترم پژوهش و فناوری 
دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح شماره ۱۰ مصوب 
۸ تأمین شده است. که بدین وسیله قدردانی می‌شود. 


۱۰ 3 


ممتاصماه۲ م2 5۵11 چم ممتاهمتاممه آمع0۲۵ظ ۵۶ ممتاهیاله۳۷ .2008 .0۲ ما۳ هه ر.ل رطهتطامو ر.ل بلهمتامک01ع۸ .1 


2050201۰ طوتاعصظ از« صفتوعظ م) :317-331 :31 ممتت صقاظ ۵۶ لفصتاهژ .ععتاو امه هه 

2 ۲۲۵۵۹۰ بانوه۷ نها 2۵ع۴ حصححصیط صقت صا فتصقام ۵ )ممصصمنم0ع ماه ۷۷ .2008 .جات رتلقتصقکا مهم رنه بطع۸۵1220 
۰( 6۲5120 

کصقام فطا معتصعاعه ما 0مطافعصظ رمتح‌مامه صم .2022 .ظ رحصهللمطوم]۱۷ تمه 2ع۴ مه رب۱۷ مرصقطه! ر.ظ ۸۷ رتتتصضظ 
مماهناووه هماع لصا ۱۷۲۵۰ هی هه موز موی نع ۵ ۷۱۵۱0 ص11 معط عصتاهع211 امه هه 
10.1038/941598-022-05724-6 :1۲۵1 12:1881 ,0۲6عمک متفتاصمزهو .ععت)تعصع0 صقام 

0 .60100۲8 ,0۷۷ متا ,۷۷ ۳۱۵۳۷/۹۲2 :18 .2012 .(0(۵۸) فلورلقمه ۵۶ ولمطامصه لمتمتن .10۵0۵02010021 0۵۸ 
179(۰) 2024( .00 2 ۸۵۸۵(۰) ماحتصجعل 221 01100121 0 
۵۸ 915/2020 2۳217 01 _009ظ)عصه_لهتم9/2020/00۵16201008/01]1 0۳001۳91 ۰۵۸۵0۵۵۰0۴۵/۵۵۵60 60۰/۱۷۱۷۱۷۷۷ 
۰ 1۷۲2۵۷ 29 ۸66689560 .4856-8939-272491756148- 1420478-2050 ۵۱۵۷5( «ووه. 19و تفه 01 _ولمطامصه_ 01102 _ 
ملفصتل 060۷۵۵۵ ۸۵500121100 .2010 بظ رصهلمصصهطم]۱۷ 0ص2 ریق .5 رت01202م1 ری مطم۱۱220ظ و9 متصه‌زنهو با بصه27صصظ 
105-۰ :(2) 118 ط0مع2عوم۴ و6۵۵ ۲۱۵۱0 .مه ۵۶ ]628ظ)۵۲ظ صا ۷۱۵10 و۵ 0ع1ص۲2 4ص برع4ص1 واتتنه روعع1۳0 

۰ مامتان ۵ فتاه فطع عم ممعتوعل ‏ زعع۱ . معط فده مصرمو ‏ ,1960 .1 رفظ 20 ریت ب02ظ 
.455-۰ :2 ومتتاممومصطمع ]1 

۲ مبامنصطهع) مصارهه ماه ۷۵0۷۵ مصصا ومد رام اصه‌هازموهاج تممرنای ,2013 .ظ ب1صوظ مصه .لا بتففطاظ ویک متاطاهد1 
:(10) 2 ۰160380102۷ مه مطتهعصتعم رععصملهه ما طمتجموم ۷20۷۵ 0ص گم اهریمز تمصمت)مصمم .۷۱۵10 و۵ فطتمتصصتامه 
5333-40 


2. 


جهان و جوادی. بهینه‌سازی میزان کاربرد آب آبیاری. پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش سطح-پاسخ ... 


0 695600121 ,۷1۵۱ عمه‌طا:ع صاً م2712 ۷ 2001۰ ٩۰‏ ۷۲۰ محصعمفک 220 ربق .ظ رتمتن ون ۸ متصف۲۱0 ری .9 ,0600 ۲1 
۲۰ 1 صع1 ممصصتقامع( معط ه ما نموه وم ۵ 06۵۸) فده 9۷۵۵۲ مه صمتالدهم‌صصمی له هه 
.915-۰ :9 مممم61 لهعتانه‌تنهخه ۵۶ امصصیامل وعتالویعتصنا احتظ 

2 )۷221۵1686 65210 70 0۴ 16500080 .2007 0۰ ,۷۲ پطوع‌اهک مضه .9 ,۱۷۲ مصصقلهه (۲ ۸00 .۲ .9 مفط۳۲۱-۳۲۱۵0028 
فیعض ۵۶ امصیامل طمتهعومک .16۳111265 متصحعزن-منه وه کیم2ن1ن 1۵۲ اجمتصمطه ۵ )صمصمعه۱(ع۲ اهتاعدم ما رب 170169۱ 
563-11۰ :(6) 3 50168668 101021621ظ 200 


0 تفص ۶ اصمصصوتا ره لهمنوم۱منوردام مصح ممتاجماع؟ ماقتال :2013 0۰ ۲۲۰ پتالقصصه مضه ریظ رصق ویک متطقاق1 بط .۸ بل . 


474-0۰ :52 00۲10 ۱۵ظ ممصهعان ۵۶ لمصتامل .عمصروامم اصممازموماههمرناه طذه )صمحطرل‌صمصصح 8011 


فامعصنهوونه ۵ موعنوه‌نا ,2008 .9 ,۷۷/۵۱ 200 وت مطط0تا۱۵ ۷۷ رل ب00-۷۷01صهاامک ریظ مط0عقصقطامل ون مط0ففک . 


۰ ,۸020617۷ ]1۴5 1 ۱7۱۷۳۲ ,۲01610 310 .عصمل)همنام مه هه ومامتعصت۳م 


5 ۹۵6 201 ۷۷ .2020 ۷۰ ۱۷۲۰ ,و0۵۷2 200 و۷۰ مقطما20 ۲۱۵۱۳۸۵۵۵62-۹ ربق ,1122-۳5000 ,.۲ بط0عاظ بیط .1 ر2ع۳۲۵۳9۵00 .. 


۰ 1۲6۵ ۵1۳۷۵ فصو طعنط تاد ه که ستاو عقق خر :مومع م1۳20 حون 1۵۲ فتوراقمه متصمجمعع هه 
16/[.287/2].20204 10.100 :۱۱0۵۲ ,۱۵۵۵ 0۵۵۵۵ 233 باصمجه‌ممصه]۱۷ میج ۷۷ دنه تعخ 


۵۵۲ 00 0501۲0 مناد ۷۷۵۲۵۲5۵2۷1۲2 0۴ ۳/6۵۲5 ,2011 ۷۰ پتاا 200 ربق باژمظ۲ ون) متفگ نو ,م۱2 ویک مقلاکر ب۱۷ مططعاو1 . 
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7 :]10 .رامعتادطاه موتاع در 
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0000012 18-95 10.4067/507 :]۲۵ .13-26 :(1) 18 طمتاتعباط اصداظ 24 ععصمته 

0ص 0تنض ما فصصموگ ممتامنل۵0ظ ۲۵۵0 ج۵ ۲۵۵۵0 فمتانصتتممون0 لصه فععممالهط .2022 .ط9 رتعمصملمط0) 20 ,۱۷ رصفطه[ 
۰ (2) 7 50168065 0۵۵ لمح اعبهانم‌تبيد ۶ه واممصه .عصمتاتلجمن معصفص ممصصتت میا فصمتعم۴ ۸10 ت5۵ 
6 5652 1۳۲۵۲۵۷۵۵ ۱۷2۵۵2۵۲۵0۲ اقطمتاتت ۲ :2021 ۰ظ ۱۷۲۰ رتتتصم 20 و.ظ متطهوع۲۱6 .۷ ,12۷20 ,۱۷ مه[ 
کمه0۲0و اهنا ما2 ۷۷ رحمتاهع1۳ 1۵0 ها ۸160۲60 وه مصصهوعگ مه رتاو 2860ظ -ممتامصن۴ خر :۲۸۵۵6۵۲68 [1مو هه 
10۰1007/842729-021-00557-2 :۲۱۵۲ .مایت عصقاظ مه ممممزهی 11مو گه تمصصدامز .م۸ منارم‌نلهو 0هه 

شید صا ممتامل۱۵ظ فقصهاظ وبمعمحصا فتمحرواوظ اصمهاعموطامتممناه صعت .2020 ,1۷۲ ,۱۷۲282112 تعتوعها 0صه بر رطع[ 
.۰ _ ,7124394 13 ع101ات ‏ ,2020 . میاه ۷ .. ررعمامصطهع ...تراهط ...ها مهب ...۰ (فصمتوم۴ 
4 0 9/0( 

۱100۵60۱ 0 عصمتصتان0 .2016 5 هر ب1۵222۷1 200 ویک مطه08عاظ ویط مطع2111220 ۷ ,۱۷۵۵1124 تتلفعهل ر۷ مصقطهژ 
16۹00۳۹۵6۵ عصلونا ممتام‌ال۳۵ظ م۱۷۱۷ ممتص ۱۷۷ ما مملاهمتانحرد نت۲۵ مسمها۱۷ ملمت مه فاعم‌طمومفاظ 
823-۰ :(4) 13 ۵96270 دوم ۳۱۵۱0 ۵۶ نامز همه ۴8(۷۲(۰) اعماممطاع]۷( 

۵۷ رم ۳ مععق) مصصعوع ۵۶ م8ه۵۵وم عمط عصتام۷۵0 .2022 ,1۷۲ ,۱۷۵0۵11201 تتتوجداط ,۱۷ مه[ 
ص۳0 01۳۱۱۷۲۸1۲ ومباظ ,عمتعم! ینوی ه طا ممتاقعت! یلها بعلصنا معصق مفمصصتات ما )صمجرممزع۲(۵۷ 
/ماحصصتاه/0۲۵ .0108 علمصتام[//:۵6)ظ 2022(۰ 30 مصاگ جر فصتلم) 

,0۲2۵6 0۴ ۳۲۲6۵۲ .2021 .1 ,۱۷۲ متتطهاوعاماهطوعو 20 وبل۲ ۸۲۰ بلم۱۷]0۴۵5 0عصفق ر.ظ مصهللمطعم]۱۷ تمه 2م۴ رب 12۷20 
۵ مصهاوتنظ جمصصصصمت ۵ اصمع۲عظ (ز0 24 فاممممممه۵) ۲۷۱۵۱0 رلا۲۷1۵ هه فیع۲)0112ع۳ (دمتصصرمین مه لهعزو1010ظ 
۱ .20901۳200 طفتاعصظ طازه مفتوع۳ ص) .17-32 :(1) 19 طمعوعومک وممتت ۳۱۵۱0 ۵۶ افصتام! صقتصه رم ععع۲۵عآ0 
6 ۱ 1-۱-۱( 

صم ۵۲ باتوده‌نا اصقاظ مه ممتاحفوتم! ۵۶ ممتاهمتصتان0۵ :2021 هر یمهم هه وب بتلهال2ط۷]2 تتتفداط ببظ رتاع000ک1 
طا صهو۳۵ م) .581-594 :(4) 12 بو010ععمتهخه ۵۶ متام .0001081ط)۷۵ عمهتناق-عومممروم عصلونا ها رم 7:۵ 26۵) 
4 :]10 .(2050200 طفتعمظ 

جمتمو .عصمموم مت مهد معتاممموهه ل0162ماونا :فتاهاه تمتجه صقام که اصمصصم‌تنممع]۱۷ .1988 .ظ ,تمهت 
275-7۰ :9۰ 5016868 

جمع 0100 0۲ ۳۶۲۵۵۲ .2019 بخ باطاه/۱۷۵۱۱2 هه ر.ل صفط‌لهطه2 ۷ وب تاقالمطه]۷ تنلتوعهاط ریق ماملصصهترمطک بط متللاض] 
۶ 0۲21[ تمد .صعلوعل مالوممصمی آهاصمع 2 عصلمدا مصصهوعو گه ۷۱۵10 آذ۵ صرح ۷۱۵۱0 660و هه راتوصعل اصقام هه 16۲1126۲ 
6 :]10 .(0200د0ه طفتاعمظ از مهتوه۲ م) .427-439 :(1703 ط0عوعومک وممت ۳۲۱۵10 
10۲02۵0 ۷۵۵-4 مه ممصمطط06۳]0 ۲۵۵ :2012 ۰ظ .ظ رطعصنه 24 ر.ل مصتفصصا1 ریق .ظ صعطیمط ریت رصدهزهط۱۷]2 
5 ۳۱۵۱0 .1۴012 ۵۲037/6۹۲ صا وعصیمصصح. هماع مصح صمتاحعتا ما عقصمصوع۲ صدً ۲26۵ 07-966060 صا دعلمصممتلاه 
1-.10.1016/[.107.2012 :101 .59-70 :134 ۴۵562۲60 

منم ۵۶ اممصصمعهم۱۷2 .2014 بخ رصقا2 12 20 ری مهلفطوم۷ نصه۷ م۴ رب بلوتض صهمصوظ وب ,۷2900۲ 
۰ م1 2تصتان0 مالدممصصمی لحاصهی عصلدتا ها ۵1/۵ ۸۱۵۸۸۰ صا تصتعجعل عصتاصقهام هه صماهع1۳1۱ رحما۲112ع] 
۰ وم در طز صفلوزعظ ص) 4۵-60۵۰ :24 ممتام0مظ ماطمصته)فناو مه عع۱7۱60ممک لمانه‌تنوخه ۵۶ تمصصدمل تمه[ 
6۵2۵5 مدا مضه ملصهع۳ه 0۶ ]۳160 1۳ .2018 ۷۲۰ مصقطع! مضه ر.ظ مصهل4هطوم]۷ تصه2۷م ,.لظ م6۳2۵ ۷002/6[ 
فتاه ده تعلصد واه16۷ حمتامع 1۳1 2 (م ۱6۵1۵۲۵ 0:9۵6۲۵:) معتصا ۵۶ ۷۱۵۱0 ع۷تاه]تاصهتان 40ص و۷۵ تاه)تلهتان وه 
۱ .(090900ه حفتاعوظ اه مقتوعظ مل) ,وم 49 :(1) 16 طمتهععوم دوم ۳۱۵۱0 ۵ اقصسمل صهتصو .عمتجم 
3 ۱ 1-۱-۱( 
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۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۰ شماره ۳ پاییز ۱2۰۱ 


1016۳۷۱6۷ .بحتاجنامی فطا ما ونهع۱۷ 25 )فم۵ مط عنام اهعصص صرح رم ۵۶ وتقلام0 ممتللاها 38 ق6عممعصه1 .2017 بک بر رتعزهطام]۷ . 


۰ )۵۵ 5 .مه دقط تفا .عمبآنهزتي20-6-۸ظ۱! ۵۶ فنص بامعز۵:ظ و0عع9 لذن ۵۶ همه ۲۲۵6۵۲ عطا 
۳6۲5121(۰ ظ) 


۵۰ 0100 18 ۱036 ۷۷۵۵۲ 1۳2۵۲0۷1۵۵ 2007۰ رل ۷۷۰ ,۱2۷1۵5 هه ,۱۷۲ .ظ ساحمصتاان]۷ ریک .لا رتقلوظ ر.ل بط۷]۵1180 . 


272-11۰ :(2) 34 ۵962۲00 ماج ۷۷ ظ1 ومموصه 1۷ 


0۲0006۲ 220 0۳۵6685 :0010821۰مط)مص ممهتاه 1۵9۵0886 ,1995 0 .1 رومططمع]م۱۷]۵ 20 رب نک روته۷۲ . 


۷۲۵۲۷ ۱۱6۷ رعجم مه «عالز ۷۷ موز .عاصمجدتنومنه 0مصعنوع مصتود 


۵ 1۴ ۵61101۴02866 ۹652106 انامه ما [06مصظ 0۵هام فطا عصتونا .2020 ۷۲۰ رصقطع هه .۷ بتقالمطه۷ تتلوو2ل . 


۶ هب0[ امصمتامصعاص! .فصمتتجم صمتاهع 1 0ماتصنا بملصیا ممتاهتاممه 2010 عتصط مه تعصیوامص اصعهاع0وهاهتهم‌ناو ها 
-10.1007/900484-020-02001 :1۱0۵ .101۴016)601۲01027ظ 

فص 1۵۲012 ممعمن ۵۴ حمتاحم2تصصتان(0 .2019 ۰ظ ,۱۷۲ پتتصصض 220 و.ظ وکتامطه1 ۳21 ریق رتکل۵00ک ,۷ متل۱۷۲2۵[12 111ووه 
۳620 ط1) .515-530 :(1102 ۸۲06601027 ۵۶ ماه .صونوع0 دمم تقتاصعی ها صمتاه تاه ]۳/۲۵2 صا 1111821101 
72 0 :]10 .(20572600 طفتاععظ )7۷1 

6 08۵ 2010 متصصباط ماتصعنا ۵۶ معصمالص ,2007 ۷۰ .ظ ررطاهم0مظ 24 ریق 1۷۵۵۵9 ریق راصصحوه‌صفک ریک رطهدعا2 
1198-6۰ :7 ما0[ ۷۷/۵۲۱۵ عممرمزهق ,2140801 صح صا حصهتیآمه۱ه ۵۶ ۷۱۵۱0 مه باناتطهانه27 )صعتتناجممنظ 


۵) ۵126 0۲ 206 عصتاصهام هد تاتعصعل اصقام بطاوع عصتاه۲۵ 0۴ ۲۲۲6۵۵۲ .2014 .۲ رتعلزنوهمتاو 20 ,۷۷۰ 1 به۱۷۵0 
۵۲ اه نارود .0۵)هامه ده مصتلاه0م]۷ :ما21 10ید-نجمه ما «مصمتمتگگه مود ماه 0ص ۷۱۵۱0 را وبز7716 
280-6۰ :146 ]صمجرم۱۷]2۵۵8۵ 

0 ۲۱۳۱۵۱۲۵۹۵085۱۷۵ .2011 . منامام 2 رت ب۷۵ نات ره ,۷۲ بقافناظ بیه مطمصهاط ریک .ظ ۷۰ محعصف!۱۱ 
ما۱2 501۲ .عمم2مصمدمصام رام 0عاناتادهاناوماه۱ 0۱هام وم موه ۲02۵ 0معصن-وومته رالمصمطا عمط :موهاه تعمرتاه 
4414-4۰ :7 


رمالنه‌ننعه ماطمطتهاعداه »10 پرمصمامله مق تمه عطا1۳۵۲0 .2012 .0 رتفصل0ظ 2 ونکً .ل بلق0ع۳11 ببظ۸ ,622 . 


۰ 161۳۳۱۵7۷ بصتاته‌ظ رته‌مصتتمو ر1 167-21 .۵0 رل رعوا0طمن1 .ظ رععصهط متقصصات 10۲ وعتوماهتاو مه 2۲0660102 


طهزمط1 24 یه رتاعط00مک ,متفه رهم۷۵ سصز ععصقاظ 0مامعآوعا 0ص م۱۷۲۵ .2008 .ظ مصهلمطوم۱۷]۵ نمه2۷مک .. 


۳۵۲۹12(۰ ع1) .صهیا رفططفها ۵ تطفع‌طوعصهنز مقطال ۵۶ ووعیظ ,۸ رتصلم5و۲۱۵0 


تماق تصهع0۳ 0۲ وعامتمصتنن 2001160 1۳6 .2008 .9 92102۷726 220 ریخ مطهل0هطو۷۵ هلق رنه رللا22 ویو بل۹2۳2۷ . 


مصحرظ تفن روومظ الونهب نصا ۸20 متحصهاو1 .عتلتاه‌ا هه 


16101126 اهمتصصمدلن مه متصهععه 0۴ 611601 1۳ ,2014 ,۱۷۲ مصقطهل هه ر.ظ مصهللمطوم۷ نصه67۷ ریک ,۷۲ متصقطه 1 . 


363-۰ :(5)4 موم دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ اهصتاه[ صهتصوع مد امه مهن ۵۶ معتافته‌امدقط طا هو 


571-۰ :255 8011 مه )صه۱ظ ,101۵۲1126۲ وه ه1مامهط۲2۵ ممتامصصمتم ط) ومع اصعاظ ,2003 1 .[ ررم695 ۷ . 
۳۱۵ [۵۷۵ظ 2 و2 مالعلنامماه مه موماباامی امن مها ۵۶ مالوممجهمعمصعاظ .2010 بظ۸ رعصه ۷۷ 220 ,۷۷ ,ق۷۷20 . 


83-10۰ :82 وعمصصوامظ میم برطم‌طاتمت .عمتاهممعج مه صماه12ععامهعقطاه رولومطاصروی تاصوماعموماهتهمناه 


۵۲ 0۲۲0۵۲۷ قص2 ۲1086 01 ۲۲۲۵۵۱۵ .2015 .ظ ,عصقطام 0ص2 یط رعطاظ 2 مطقتن) رل معطقط2 ویک مک وی بقل ,.۷ بلا۷۷ . 


تمد صا رم ک7:6 2۵۵ ممتقطظ ۵۶ «مصمتماگاه موا مه مصام۲مصصا من صملامع تا زا 0مصتصاصمی حصماوزه عصتاده۷ 2۳ 
1-۰ :158 )صمصمممصه] تمه ۷۷ آهعنبانه‌تتوه معط ۵۶ دع27 4تصطربایط 

2 هم 1۵012۵ جمتمها مج صمعمانط مقهعامع-۳۷ه9۱ ,2011 ۷۰ رعط۷۷/2 200 ویک معصه2 و.ظ مللال بب۷ بتالنا ویس ,2610 
۰ تاه[ وصتمعصتعمط ادمتصمیت .عالوانمه)0ه هه سای معط مه 0عقجها صمتاهانم صههاموهصاهتممنای لقعمتامن] 
342-۰ 

وافصه امه مه مه وم تممطررامم اصواعموماهتمم‌ناد گ۵ )م2م1۳0 .2012 ۸۵ .0 ,نله م4ص2 ریز رت02طهل۸ .۲ رلصه۷220 
-4190 :10 وععممهه لهمنع۱0مظ گه تقصصیمژ مدافل‌لهط عمتتومن ففعتاه )طعنامی ععههصدا رما تفه ععرام) صعه‌هانرمو 0۴ 
196( 

0611۷۵0۷6 مها ,2013 ۷۷۰ 2۰ ,مها 200 .۷ ,2 و۷۲20 ویو .۷ معط۲2 ر.ظ .0 رعط12ل وبا که ,2۵18 و.1 .2 مطلا ویک ,201 
ماو مه بطان‌هاآون .وم16:012 0-616286ع0۱۱تاومم 4صه عصتطتهاه ماه ۵۶ حمتادتوماصا دا اصهحاعموماجتهمرناه 0عقوط 


92: 1367-6۰ 
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